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Evidences of a Sexual-cycle in the Life-lilstory of 
Amoeba proteus. 

By 

Gary N. Calkins, Columbia University, New York. 

(Hierzu Tafel I— III und I Textfigur.) 


1. ObservationB. 

The material upon which these preliminary observations are 
based was taken from Van Cortlandt pond, New York City, the 
usual source of sui>ply of our microscopic forms. From this soui-ce 
we usually get abundant protozoa material for class work, and among 
other forms, it furnishes rich Amoeba protem cultures. Such cultures 
are richest in Amoeba after about six weeks in the laboratory when 
large uninucleate forms are so common that several may be seen 
in the field of the compound microscope at one time. Such material, 
when allowed to stand on the shelves throughout the winter, fur- 
nishes an abundant supply of rotifei-s, oligochaetes, Plumatella and 
Pectinatella, and other interesting forms, while protozoa of various 
genera appear from time to time in considerable numbers. In the 
spring a fresh supj)ly of material is usually obtained from the pond. 
Last year the material was collected and distributed in the usual 
manner in large steuder dishes, and after a couple of weeks a fin(! 
culture of Amoeba lyroteus ai>peared. They were so large and clear 
that I made prei)arations for demomstration purposes and upon 
studying these was surprised to find that the specimens showed a 
varjing number of nuclei and that many of them were similar to 
Difflugia or .A.rcella in having, in addition to the larger nuclei, a 
considerable amount of distributed chromatin. The preparations 
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were made and put aside until more time could be devoted to their 
study, and now that they have been studied. 1 reproach my.self for 
not giving up everything else that I was engaged with and devoting 
a few days to these amoebae in the living state. I have no doubt 
that such attention at that time would have resulted in clearing 
uj) this phase of the life history of Amoeba protetix. .Again and 
again since then have 1 tried to get them in the same stage of 
development, and although I have found the organisms in abundance 
they were not in the proper pha.se, and in the subsecjuent cultures 
they died out as they usually do in the winter period. While I 
regret that the complete account cannot be given here, 1 think it 
worth the while to publish my observations as far as they go in 
the hope that the clue will be of use in stimulating a general search 
for this stage in the life-history of .Amoeba and in ascertaining the 
fate of the products of this activity which I have traced thus far 
only to a certain point. 

While Amoe/ja protius has an average size of about HOO u the 
individuals which were in the stages of nuclear division and nuclear 
fragmentation were somewhat larger than this, although in the same 
culture were smaller and typical foims. .All were in active move- 
ment, and psendopodia formation was rapid, while food particles 
were, for the most paid, absent. The cytoplasm appeared to be 
somewhat less dense than in the ordinary forms, although this might 
have been merely the circumstance that food particles were alisent. 
The ecto]dasm was clearly visible in the psendopodia, and the general 
appearance, in short, was not different from that of Amoeba profeas 
under ordinary circumstances of scarcity of food. 

The different activities which the organisms undergo at tliis 
period may be briefly summarized as follows; tlie single nucleus 
divides by mitosis, these daughter-nuclei in turn divide 
in the sa in e w ay, and so on until the descendant s o f 
the first nucleus number sixty or seventy. Before this 
number is reached, however, the nuclei begin to dis- 
integrate or break up into chromatin granules, and 
these become distributed throughout tlie cytoplasm. 
One after another of the nuclei break up in this way 
until there are only one or two of the large ‘"primary'' 
nuclei left, while the cytoplasm is now filled with 
minute particles of chromatin. Many of these jiar- 
tides, i f n 0 1 all, become minute nuclei, and as such, 
divide by a form of mitosis which is common to the 
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f'lafrellated protozoa, that is, to the ceiitro nucleus 
type. Ultimately these metamorphose into definite 
nuclei of a common type and the entire cell then 
encysts. One, at least, of the large nuclei remains 
unused and can be seen in the encysted stage with 
undiminished size and characteristic form. 


a) The primary Xiirleus and its Mitosis. 

The nucleus of the ordinary Amoeba is a large circular disc 
with a definite and relatively thick nuclear membrane and with 
chromatin in the form of granules of rather small size. During the 
vegetative stages it is hollowed on the two sides, so that it forms 
a bi-concave disc, but in the large nuclei of the stage undei- dis- 
cussion the nucleus swells out and becomes nearly spherical, although 
the biconcave structure raa3' still be seen in the earlier stages. 
Photograph Xo. 1 represents an .\moeba in the early stages of this 
period. Its nucleus is single and shows evidences of the biconcave 
nature, although it is now in an almost spherical .shaj)e. Figure 13 
is a drawing showing the same nucleus in detail. The chromatin 
is in the form of comparatively small granules and is evenly 
distributed throughout the nucleus. I did not succeed in finding 
an uninucleate individual with the nucleus in mitosi.s, but 1 found 
one individual in the next division-stage where the two nuclei are 
preparing to divide into four, and in which each nucleus is in tlie 
prophase of mitosis (photo 2 and fig. 15). In another individual in 
a very late stage of development witli the secondary nuclei already 
formed, the sole remaining large nucleus is in full mitosis (fig. 14 
and photo 11). 

In the formation of the mitotic figure there is, apparently, no 
change in the chromatin granules, they simply collect in a central 
mass which thus marks the nuclear plate. There is no evidence of 
chromosomes and no spindle libers, although lines of chromatin 
granules may run from the central mass to the nuclear periphery 
and thus simulate fibers (tig. 14). The nuclear material divides in 
the center and without division of the several granules, for these 
are passively separated into two groups passing to the two poles 
of the nucleus. The nuclear halves may become twisted in* the 
latter part of the division and the figure then resembles the mitotic 
figure of a micronucleus in the teloidiase, or the later stages in the 
division of the Noctiluca nucleus (fig. 17). Again the two daughter 
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parts may be symmetrically arranged, and in this condition they 
show the chromatin in two daughter-plates (fig. 18 and photo 4). 
With continued division the nuclei become smaller and smaller until 
they are no more than half the size of the original nucleus. Throughout 
this period of division other changes are taking place in the chro- 
matin granules. They increase in size until they are many times 
larger than the original chromatin particles. When this growth has 
reached a certain size the nuclear membranes dissolve and the 
nuclear contents are liberated. The changes mentioned above, which 
the chromatin granules undergo in the nuclei, ma}' lie followed from 
the time of earliest divisions. It may be seen from the figures that 
some of the chromatin granules remain at the nuclear iieripher}- and 
do not get into the nuclear jilate. It is these gianules, apparently, 
that fonn adhesive thickenings on the inside of the nuclear mem- 
brane, and made conspicuous by their somewhat laiger size. As 
the nuclei decrease in size through continued division, these granules 
increase both relatively and actually, until they ultimately burst 
out of the nucleus. 

There is no trace in these large nuclei of a division center, 
and nothing, apparently, to indicate the presence of pole-plates. I 
would reserve final decision on this latter jioint, however, until the 
nuclei are sectioneil and stained in a manner to bring out such 
structures if present. With the total mounts which I have, there 
is no indication of the division centers nor of material that might 
be interjireted as forming such an organoid of the nucleus. 


b) The Granules and their Fate. 

There seems to be little reason for doubt that the granules 
which are thus liberated from the nuclei in Amodxi protnis form 
the equivalent of the so-called “chromidien” in Polystomella and 
other forms of rhizopods. There is no trace of such material in 
the earlier stages with one or two nuclei, and the first appearance 
of the distributed chromatin that I have found is in a stage when 
fifteen nuclei were present. In specimens with 1. 2. 7, 9, 12, 13 
and 14 nuclei I have been unable to find any of the chromatin 
gi'anules outside of the nuclei. There are a few in a .specimen 
having 15 nuclei; about the same number in one Inmng 20 nuclei 
and a gieat many more in a specimen having 26 nuclei, but. on the 
other hand, there were only about twelve free chromatin granules 
in a specimen having 27 nuclei (photo 5). It appears then to be 
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fairly clear that nuclear fragmentation begins at about te time of 
the fourth or fifth division of the primary nucleus, and that this 
varies to some degree in different individuals. In a specimen with 
33 nuclei there are a great many granules of various sizes, and 
with one exception, 33 is the largest number of complete nuclei 
that I have seen. From this point the decrease in the number of 
formed nuclei is accompanied by the increase of the distributed 
granules. In a specimen with 25 nuclei, many of which are in the 
process of fragmentation, there is a great quantity of the distributed 
chromatin, or, as I may call it, “protogonoplasm”. *) In another 
specimen with 13 nuclei (photo 7) the cell-body is well filled with 
the chromatin granules, or j)rotogonoplasm ; in another with 9 com- 
plete nuclei the accumulation is still greater, and nearly all of the 
9 nuclei are in the process of fragmentation (jihoto 6). In only one 
case (photo 8) did I find a large number of nuclei, the majority 
of which were in the process of fragmentation at the same time. 
In this case there were about 80 nuclei and the granular products 
into which they had broken up were much larger than those of 
the other forms. Whether this has any special significance or not 
I am unable to say. 

Immediately after liberation from the nucleus the granules are 
homogeneous and show no indication of a central spot which can 
be made out somewhat later. The granules, furthermore, are of 
different sizes, and the same nucleus gives rise to both large and 
small forms. In the cytoplasm they must change quickly into minute 
nuclei of a definite type, for the great majority of the granules 
which I find in the cell body are well-formed secondary nuclei. 
Each consists at fii-st of a small homogeneous sphere of chromatin 
in the center of which is a more definite spot or point wliich cor- 
responds with the division-center of the flagellate nucleus. This is 
in the center of a small vesicular area, and around this area the 
material of the small nucleus is at first perfectly homogeneous. 
.\fter some time, apparently, the granule swells by absorption of 
fluids and the peripheral portion loses its homogeneous aspect and 
becomes granular (figs. 25 and 23). while the central spot, or the 
division-center, becomes more clearly differentiated. 

It is in the stage last described that one of the most surprising 
processes of the entire series of phenomena was noted, viz., the 


') For first use of this terra see Cai-kins (1!K)4). The Life-History of Cyto- 
ryctes variolae. Guar. .Journ. Med. Research. Vol. XL 
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division of the minute nuclei by a modified mitosis 
(fig. 23). This division process agrees in all its stages with the 
well-known division-type of the more simple flagellate nuclei such 
as the nucleus of Euglena or of .Sjmura. or C’hilomonas, and corre- 
sponds probably with the division of the chromatin granules, as 
described by Sciikwiakoff in the case of Achromatium. The division- 
center first divides, and the daughter-halves pull out into a dumb- 
bell structure. In the meantime the peripheral chromatin begins 
to divide into eciual parts about the halves of the division center. 
Finally the daughter-nuclei are connected only by the nuclear mem- 
brane and by the connecting strand of the division center. These 
ultimately break, and the two daughter-nuclei become independent. 
In some specimens the cytoplasm is nearly filled with division figures 
of these nuclei, the significance of which is not altogether clear. 

As to the exact origin of these minute nuclei I am in some 
doubt. In the other rhizojiods in wich the protogonoplasm is thus 
fonneil by fragmentation, similar secondary nuclei are made up by 
the aggregation of the finer granules. I’his is the case, for example, 
in Polystomella , Centrojiyxis and Chlaniydophrys, as observed by 
.Scii.uDiNs, and this is supported by the fact that no chromatin 
granules are left unused. It is not inconceivable, on the other hand, 
that their size is attained by the absorption of fluids from the cyto- 
plasm as soon as the granules are liberated from the nucleus, for 
very few small granules are apjiarent in the cytoplasm of specimens 
where the nuclei are in the process of fragmentation. 

I have no means of knowing how many divisions these minute 
or secondary nuclei undergo before they become metamorphosed into 
the final definitive cy.st nuclei. The two encysted .specimens which 
I have in preparations do not show more than four or five hundred 
nuclei in the cysts (e. g, photo 12), and if each of the sixty or 
seventy primary nuclei gives rise to ten granules, and if these 
gi-anules become metamorphosed into secondary nnchd which divide 
even once, the result would be many nntre nuclei in the end than 
the cysts show, h’rom such a calculation it is justifiable to assume 
either, that some of the granules are absorbed in the cytoiilasm, or 
that that fusion of the lesser ones takes jilace to fonn the secondary 
nuclei, and this, I believe, is the more probable explanation. In the 
specimen from which photo 11 is taken I can count between 250 
and 300 nuclei which are considerably larger than the granules as 
shown for example in photo 7. But. ou the other hand, the nuclei 
of photo 12 or jdioto 11 are no larger than the comparatively large 
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granules into which the nuclei disintegrate in the specimen shown 
in photo 8. Here there are many nuclei undergoing fragmentation, 
and each gives rise to about six large homogeneous granules. If 
there is no fusion, the end product of this universal fragmentation 
might very well be a form like that shown in photo 12. It is con- 
ceivable also that a form like the one shown in photo 7 gives rise 
to another type of product than that shomi in photo 12, jmssibly 
to a ditterent .sex. Obviou.sly it is of little value to speculate on 
the basis of these few specimens as to the origin of these .secondaiy 
nuclei or the imssibility of differences among them, and decision 
must be deferred until more material is available. 

•Another point to be mentioned and to be left unexi)lained is 
the large homogeneous mass of chromatin found in specimens with 
secondary nuclei (photo 11 and fig. 27j. A .similar mass is hidden 
among the nuclei in photo 12, and a more .solid and homogeneous 
mass may be seen in photo 2. In the latter case I have no hypo- 
thesis to offer; if this represents an early stage, then the mass of 
chromatin is difficult to interpret on the basis of comparison with 
the large primary nuclei of Polystomella and allied fonns wheie the 
j)rimary nucleus is absorbed in the cytoplasm. Further material 
alone can .settle these points. 

The final nuclei have the form of hollow spheres with the 
chromatin arranged about the periphery and with no trace of the 
central division-center. In many cases I was able to make out a 
definite granulai- arrangement of the chromatin as pictured in figs. 24 
and 27, in which the resemblance to a sporulating parasite is some- 
what striking. 

e) Pelomyxa forms and the 8exual-cyrle of Amoeba proteus. 

In studying the animals alive, I was very much .struck with 
the resemblance which the later stages of this Amoeba-cycle bore 
to the smaller Pelomyxa-like organisms found in the culture. Not 
only did they resemble one another superficially, but the similaritj" 
was striking in their finer structures as well. The nuclei of Pelo- 
myxa, as is well known, are minute structures with a central gianuJe 
of chromatin, that is, the 3 ’ are described as vesicular nuclei and two 
hundred to three hundred of then are present in large specimens 
of P. palustris, ^\'hen the forms in (inestion were first observed, 
I took them to be Pelomj'xa without the characteristic Glaiiz- 
kiirpercheu, but upon studying them more closel)’, I found that tlie 3 ' 
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are connected with the above-described series of forms in the Amoeba 
group. The gi-anules of the disintegrated nuclei after metamorphosis 
become identical in size and structure with the nuclei of these 
supposed Pelomj'xa, and in one case at least (photo 11), the Pelo- 
myxa-like organism is an unquestionable Amoeba which has pa.ssed 
through the stages of nuclear fragmentation. The stages represented 
by the photos 11, 9 and 10 repre.sent only the antecedent phases 
of an encj'sted stage like that shown in photo 12. 

The question now arises, is this supposed species of Peloinyxa 
only one phase of an Amoeba-cycle which, like the megalospheric 
generation of Polystomella, is the antecedent or parent organism of 
a sexual individual or of isogamous conjugants? In the preparations 
which I have, there is certainly more evidence for this view than 
for the view that the organisms with the multiple primary nuclei 
are only young or imature individuals of the genus Pelomj'xa. The 
fact that the end of the jirocess of nuclear fragmentation is the 
formation of cysts with multiple secondary nuclei supports the 
assumption of a sexual phase; and as the early forms in the 
series cannot be identified as other than Amoehn pro- 
ieus, we may carry the assumption further and say 
that the evidence points to certain forms usually 
ascribed to the genus Pelomyxa, as the sexual phase 
of Amoeba proteus. 


II. Significance of the multinucleate condition and of 
nuclear fragmentation in Amoeba proteus. 

Notwithstanding the fact that my observations are incomplete 
and that I have failed to get the entire story, there is sufficient 
evidence, I believe, to justify the conclusion that this process of 
fragmentation is the prelude to the formation of the conjugating 
gametes of Amodia profetts. This conclusion is based upon the fact 
that similar processes have been followed out to the end in allied 
forms of protozoa, and that, in each case, the result of the nuclear 
increase is fragmentation, and the result of fragmentation is the 
formation of a great number of conjugating gametes, sometimes 
flagellated (t’hlamj'dophrys , Hyalopus, Polystomella), sometimes 
amoeboid (Centropyxis). I venture to predict, therefore, that when 
the material is forthcoming, the conjugating gametes will be found 
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to be flagellated swarm-spores, and that the process of fragmentation 
with the ensuing encystraent, will be proved to be antecedent to 
the formation of the sexual elements. 

There is a suritrising ignorance regarding the life cycle of 
Amoeba jyrotms. notwithstanding the universal distribution and the 
thousands of eyes that are annually directed to this form. A few 
observations here and there have indicated that processes are going 
on which are similar to those of established forms. For example, 
an isolated observation by Ghcbee of what appeared to be the end 
of amitotic process, indicated that mitosis is to be seen in this form, 
but the lack of confirmation and the absence of further evidence 
show that the process at best is verj' rare. Again the observation 
by ScHAuniNx of Amoeba with many nuclei gave him the hint that 
something analogous to the reproductive processes of the foraminifera 
might be expected. There is reason to believe, however, that, had 
the relations of the “Chromidien” to sexual reproduction been known 
as recently established by Schal'mxx *), the complete life-history 
of Amoehi proteus would have been worked out nearly fifty yeare 
ago. About that time there was published in the Annals and 
Magazine of Natural History a number of papers by H. J. Caktek 
and G. C. Waluch on the structvires, habits and reproduction of 
amoeboiil organisms. Many observations were made by these skilful 
observers which have never been satisfactorily explained, especially 
those in connection with the nuclear changes and their relations to 
reproduction. Thus Caktkii in 185ti records the observation that 
granules of nuclear origin nearly fill the tiody of Amoeba at one 
period, and that thesis granules are later distributed by the bursting 
of the Amoeba, in this case Amoeba gleichem and .1. radinsa (^4. proteus). 
These granules were regarded at the time as ‘"spermatozoids”, and 
Caktek held that similar structures were found in other forms of 
rhizopods as well. The process, as he described it, is inaugurated 
by increase in size of the nucleus and by the chromatin contents 
becoming more distinctly granular. Then the modified nucleus divides 
several times and “several segments” are formed, each of which 
assumes a globular form and contains developing or enlarging granules 
which finally “acquire the pover of locomotion” and then separate 
from one another. “.At other times the whole mass of spermatozoids 
all separated, and having left their capsules (nuclear membrane), 

') Untersncbiingen über die Fortptlanznng einiger Rhizopoden. .Arb. a. d. 
kaieerl. Uesnndbeitsamte XIX ia03. 
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may be seen to till the body of the Amoeba whilst still under active 
polymorphism and locomotion. Lastly, the jiarent sometimes dies 
in this state, and then the mass of spermatozoids may be seen to 
undergo srradual disintegration, as the granules, by twos and threes, 
or more, disentangle themselves from the sarcode and bound olf into 
their new element.” ') Here then, the observer noted the disinte- 
gration of the nncleus in a species of Amoeba, and the formation 
of a number of minute motile elements presumably flagellated, and 
derived from the nucleus. Again the .same observer in 1868, sjteaking 
of the changes in Amoeba princejvs, which is now generally regarded 
as the same as our common ,1. proteus, stated that, in young fonus. 
the nucleus is scarcely larger than a human blood corpuscle, but 
that it gi'ows as the organism increases in size, until, when the 
latter is about one tenth of the adult size (in this case about 1 — 250 
part of an inch) it divides into two similar nuclei. This initial 
division is followed b}' others of similar nature until ujjwards “of 
70 are produced”. As in my own observations de.scribed above, he 
also noted a reduction in size as the division progres.sed, and that 
the nuclei become more “granuliferous”, while food particles are 
gradually disposed of and the Amoeba becomes a mere sac of nuclei, 
or, as he calls them “reproductive cells". The detailed history of 
these was not hdlowed further by CABTr;K, but it is signiticant to 
note that he observed the nuclei in this form to divide again and 
again, and the nuclear chromatin to become distinctly granular, 
while in another form of Amoeba, similar granules were observed 
to become motile elements after the organism had disintegi'ated. 

Somewhat .similar observations were made by Wauucii in the 
same year (1863) and upon a clo.sely allied form, pos.sibly an iden- 
tical foi-m. Amoeba villosa. When the water containing these Amoebae 
was allowed to evaporate, Wauucii found that the nucleus which 
was in the form “of a granular mass” broke up by a process of 
segmentation into numerous distinct nuclei from live to twelve in 
number. The.se, when iire.s.sed out from the endoidasm, would dis- 
integrate and the gianules would roll out and enter upon a rounded 
quiescent state. At a later stage Wallich found in these Amoebae 
a number of minute bodies with homogeneous structure which became 
aggregated to form tiue nuclei -) (my secondary nuclei;. These he 

') H. .1. Carter, Fresh Water Infusoria of Bombay, .tnn. and Maç. Nat. Hist. 
(2) lK-)6 XX p. 22H. 

*) G. C. Wai.lich, On an undescribed Form of .ymoel)a. .\nn. and Mag. Nat. 
Hist. (3) II p. 4;t«. 
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called “sarcoblasts" and believed they had tlie function of reproductive 
bodies. Even when the large numbers of sarcoblasts are present, 
the nucleus was seen to undergo division, and he s|)eaks of watching 
the sarcoblasts form into reproductive bodies in Amoeba rillosa while 
encj'Sting (p. 462) (cf. my photo 11). 

Thus we have in these early observations a number of instances 
which bring the genus Amoeba into line with the reproductive pro- 
cesses of the allied loraminifera as worked out by the recent students 
of the latter group. In this pi-ocess in foiaminifei-a the nuclear 
fragmentation which Hehtwio described in Actino.sphaerium, and 
which ScHAUDixN identified with “(’hromidien”-formation. is evidently » 

the same thing as these processes which Cautku and Wau.ich 
observed long ago and vaguely interpreted as repioductive processes. 

The full significance of these various observations does not come 
out clearly until we compare the piocesses observed with tho.se 
occurring in forms where the life-cycle is completely knowTi. Some 
further phases in Amoeba, indeed, are already established. Thus, 
thanks to the observations of Scheel, one phase of the encystment 
and reproduction by what is known in sporozoa as a j»rocess of 
schizogony, takes j)lace in the ordinaiy vegetative cycle of Amoeba 
protei<s. In this process the vegetative foim becomes encysted, the 
nucleus fragments into a number of daughter nuclei which migrate 
to the periphery of the cyst and then the protoplasm breaks into 
as many parts as there are nuclear fragments. The resulting spores 
are not flagellated, but become pseudopodiospores (La.nci). 'I’he phase 
thus briefly outlined represents an asexual method of reproduction, 
w’hich, combined with simple division, constitutes a)iparently the 
chief method of reproduction of this interesting form. It does not 
close the cycle however, but Scheel’s work and that of all other 
recent observers, leaves out of consideration all of those pro(!e.sses 
which in other ju-otozoa are known as the sexual jdiases. In other 
forms of sarcodina the sexual [jliases are indicated by slightly difterent 
processes fi-om those described above, but on the whole they aiv 
similar enough to be included as the .same type of phenomena. In 
some ca.ses, as for example in Polystomella, the nucleus after fei tili- 
zation multiplies by division until there are many of them in the 
young chambei-s of the developing foraminiferon. 'I'hen begins a 
process of fragmentation which results in the disintegration of all 
of the young nuclei into fragments and without the formality of 
mitosis. In this process the more peripheral nuclei are the first to 
disintegi’ate, but the process extends gradually to the more internal 
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ones until none is left intact.') The protoplasmic mass becomes 
tilled with these minute chromatin çi-anules which form a “distributed 
nucleus” or, as Hkrtwig calls it, a chromidium. Analogous substances 
are found in a number of the lower forms of the jirotozoa and a 
condition which I have called that of the “distiibuted nucleus” is 
the ])ermanent condition in a number of cases. In every rhizoi>od 
where this has been followed out to the ultimate product, it has 
been seen that the granules of the “chromidium” become the nuclei 
of the minute reproductive elements endowed with the function of 
conjugation, that is, they become the sexual nuclei. For this reason 
I in part, and esi)ecially because in .some forms these granules become 
the si)Ores of the organism (e. g. in Cyioryries mriolae), I have given 
to the substance the name of ])rotogonoplasm, to replace the term 
chromidium which is already in use by botanists, to de.signate an 
entirely different substance. The material of the chromidium, or 
protogonoplasra, then, is characterized by the fact that it becomes 
the material of the nucleus of the reproductive elements, in the 
case of Polystomella it is the material of both the conjugating 
gametes or tlagellispores, and products of schizogony, or pseudo- 
podiospores. 'i'he pseudopodiospores are formed by the protoplasm 
of the adult microspheric forms flowing out of the shell and frag- 
menting into small Amoebae, each with a set of chromatin granules 
distributed throughout the protoplasm. These young swarmers settle 
down and form a shell of another type from the parent, a 
megalospheric shell. The nuclear material or protogonoplasm in- 
creases in amount with growth of the organism until after a definite 
size is attained, many of the granules come together anil form a 
huge nucleus which represents a sort of waste mas"; of nuclear 
material, for it takes no further part in the reproduction of the 
organism. The remainder of the protogonoplasm, or chromidium. or 
nuclear material, whatever we choose to call it, accumulates in like 
manner to fonn the minute nuclei of the next reproductive cells, 
the flagellated swann-spores, or tlagellispores of L.v.vo, and these 
conjugate with similar tlagellispores from another megalospheric 
individual. 'I'he copula then repeats the formation of the micro- 
spheric individual. 

The important point to note here is the disintegration of the 
nuclear contents to fonn the protogonoplasm or distributed chromatin, 
and that from this material thus distributed the nuclei of the con- 


') see .ScHACDiNN, I. c.. fur details. 
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jutting gametes are formed. Schaudisn observed further that the 
secondary nuclei divide by mitosis, so in this point also Amoeba 
agrees with Polystomella. It is perhaps not legitimate to conclude 
from the observations upon a few forms that this is the characteristic 
antecedent of all gamete nuclei, or that such a fragmentation re- 
presents the beginning of the sexual generation. But the fact that 
this process takes place in a number of instances is sufficient to 
warrant the acceptance of a similar phenomenon in other forms as 
evidence in favor of such an hypothesis. Such a fragmentation is 
exactly what we get in the case of Amoeba proteus at one stage of 
its life-history while in an allied form of freshwater rhizopods, 
Ceniropyris aruteata Schaiuinn has shown that, as in Polystomella, 
this jirocess precedes the formation of conjugating gametes. In this 
case, after the characteristic budding-divisions are ended, the in- 
dividuals grow larger and their nuclei ultimately break down into 
fragments which become the “Chromidien". This granular chromatin 
fills the cytoplasm and shortly after its formation the protoplasm 
fragments into pseudopodiospores which, at first, have only distributed 
chromatin gianules, but later, these granules collect and fom a 
vesicular nucleus of quite different form from the nucleus of the 
parent organism. The process is quite similar to that of the formation 
of the secondary nuclei in Arcella, which, according to Hektwig, 
arise in the same way by the accumulation of thç granules of 
protogonoplasm. I’he young pseudoi)odios])ores ultimately secrete a 
shell which agrees in its finer structure with that of the parent 
form, but it has an entirely different shape. Some, however, divide 
flret before fonning a shell, and from one individual pseudopodio- 
spore as many as four minute swarmers may develop, each with a 
definite morphological nucleus derived from divisions of the vesicular 
nucleus which was foimed from the aggregation of the piotogono- 
plasni granules. The minute individuals fonned by this process 
next secretet shells like those of the larger swaniiers, two sizes of 
gametes bring thus formi'd, and the small ones (microgametes) cou- 
jugate with the larger ones (macrogametes). In this ca.se, then, 
again as in the case of Polystomella, the vegetative nuclei fragment 
and give rise to distributed chromatin or “Chromidien”, or proto- 
gonoi)lasra, from which the sexual nuclei are in turn derived by the 
coalescence of these granules into more minute nuclei of a definite 
type, but diflferent from the original vegetative nucleus. 

A very similar process was described, also by Scualdinn, in 
the case of the allied but parasitic form CMamydophrys siercorea, 
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involving a like frajrmentation. a like saraete formation and con- 
jugation of inicro-gametes. In addition he has seen the fragmenta- 
tion of the nuclei and the formation of small nuclei by aggregation 
of the protogonoplasm in the parasitic amoeboid fonns Entamoeki 
roll, and Entumoeha hixiohßica. 

Thanks to the multitude of facts which this skillful observer 
has brought together, we are now in a position to generalize to 
some extent, and to interpret processes which would have been un- 
intelligible without his jnoneer work. 

ScHAiDixx himself, like C.vktkr and W.\li,ich, records the 
aiipearance in Amorba prolens of more than one nucleus, and in 



») Supposed young fonu of Amoeba proteus after fertilization (unknown). 

b) Amoeba radiosa stage witli cbaracterisiic railiate pscudopodia. 

c) Typical .Vmoeba |iroteiis in the condition most often seen, 
d^ Iiivisiou-pba.se in the adult stage. 

e) Encystineut and pseudopodios|Mire-forniation ifrom .SVhkel's account). 

f) Liberation of the pseudojiodiospores uSchf.ki. . 

gl Large uninucb^ate form which by mitosis, gives rise to the mnltinucleate 
condition shown in h. 

b) Mnltinucleate stage and preparation for fragmentation and the beg-iuuing of 
the supiHjsed sexual generation. 

i) Kragmentation of the nuclei and formation of the protogonopla.-ni. 

j) Secondary nnclci-formation and residual primary nncleus. 

k) Encystment preparatory to the tinal gamete (V unknown i formation. 
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connection witli this form he suggests „daß außer der bekannten, 
sich durch Teilung fortpflanzenden einkernigen Generation, die am 
Ende ihs^s vegetativen Lebens sicli encystieit und durch Schizogonie 
vermehrt, noch eine zweite mehrkernige existiert, die vielleicht ihr 
vegetatives Leben mit einer Geschlechtstätigkeit beendet, wie wir 
dies von manchen marinen Rhizopoden wissen oder als wahrscheinlich 
vermuten etc.“.’) 

All of my observations as outlined above indicate that Schaudinn 
was right in prophesying that a second, multinucleated, generation 
of Am<}cl>a proteus might exist which ends its vegetative life by 
sexual activity. My observations not only indicate that this may 
be so, but also that the adult condition of this raultinucleate gene- 
ration is very clo.sely similar to, if not identical with, certain species 
(so-called) of Pelomyxa. 

In conclusion, we may summarize all observations thus far made 
and obtain a tentative life-cycle as follows; The fertilized cell of 
Amoeba (unknown at present) gives rise to a young amoeboid organism 
formerly known as Anuu-ba ratliusa (?). This grows to form the 
well-known Amoeba proteus, which reproduces vegetatively (schizo- 
gony) by division and by jiseudopodiospore-formation (described by 
Scheel). These amoeboid swarm-sjwres develo)! into large amoeboid 
organisms with multiple nuclei, and ultimately become metamorphosed 
into Pelomyxia-like forms with several hundred secondary nuclei, 
and these finally encyst (my own observations). The products of 
the encysted multinucleated forms are unknown as yet, but analogy 
with other established forms of rhizopods, leaves little doubt that 
these products will be either ftagellispores or pseudopodiospores, 
which conjugate and thus produce the fertilized egg with which 
the cycle starts anew. This cycle is shown schematically in the 
diagram. 

Columbia University, New York City, April 1904. 


Description (»f Figures. 

I’late I ami II. 

I'liotoifiajilieil from permanent prépara lion.«. 

Fiç. 1. Large .tmoeba prutens with one nucleus, rsctniopmlia characteristic. 
X 1ÔU iliain. 


') I. c. p. otS. 
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Fig. 2. Specimen with two nuclei and large massive body con*i.sting of 
chromatin. Tlie smaller dark txidies are foreign particles. X 150. 

Fig. 3. Specimen with about 17 medium nuclei, uo distributed chromatin. 
X 150. 

Fig. 4. Specimen with about 27 nuclei of considerably smaller size. X 150. 

F'ig. 5. Specimen with about 28 nuclei and with some protogonoplasm. X 150. 

Fig. 6. Specimen with relatively few complete nuclei and much protogono- 
plasm. X 150. 

Fig. 7. Specimen with about 13 complete nuclei and much protogonoplasm. 
X 150. 

Fig. 8. Specimen with many nuclei (about 70) most of which are undergoing 
fragmentation to form protogonoplasm. X 150. 

Fig. 9. Pelomyxa-Uke form with many minute nuclei. X 150. 

Fig. 10. S|iecimen similar to last nearly ready to encyst (?). X 150. 

Fig. 11. Specimen with many secondary nuclei and one primary nucleus in 
full mitosis, and oue large homogeneous mass similar to that in figure 2. X 150. 

Fig. 12. Encysted specimen with the secondary nuclei now in the form of 
definite vesicular bodies the granular arrangement of which can almost be made 
out. X 1.50. 


Plate 111. 

All figures in this plate are drawn to the same scale and are magnified about 
1200 diameters. Camera drawings throughout. 

Fig. 13. Single nucleus from specimen shown in fig. 1. 

Fig. 14. Nucleus (primary i from specimen shown in tig. 11. Full mitosis. 

Fig. 15. Two nuclei in the metaphase from the specimen shown in fig. 2. 

Fig. 16. Nucleus from the specimen shown in tig. 3. The characteristic 
grouping or clumping of the chromatin about the membrane is shown. 

Fig. 17 and 18. Two successive division stages of the primary nucleus from 
specimen shown in fig. 4. 

Fig. 19—22. Nuclei showing the formation of the large chromatin spheres 
in the jireparatory stages of fragmentation. 

Fig. 23. Successive divi.sion-stagea in the develojimBut of the granules derived 
from the fragmented nuclei. These appear to be derived from granules like those 
shown in fig. 22 and the grow into secondary nuclei of the tv)ie shown in tig. 27. 

Fig. 24. Two later stages iu the growth of the secondary nuclei and formation 
of the peripheral granules. 

Fig. 25 and 26. Two stages in the fragmentation of nuclei with large 
granules. From specimen shown in tig. 8. 

Fig. 27. Detail from specimen shown in fig. 12 of an encysted form, showing 
the remaining primary nucleus and the formed secondary nuclei. 
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(Aus dem i)bysiologischeii Institut d. K. üiiiversitüt zu Jloskau; 
Direktor Professor L. Morochowetz.i 

Zur Mctliodik der l)iolo;s;iselieii Uiitersiieliiiiia:«!! 
über die l*rotisteii. 

Von 

Dr. nied. Paul Statkewitsch, Assistent und Privatdozent. 


I. Methoden einer beständigen Kultur der Protisten. 

I. Heu- und BlütteranfjjuU- Praktische Bedeutung der Erklärung der Bedingungen, 
unter denen die Kultur ununterbrochen fortdauert. 

II. Bedingungen der Depression der Kultur und der senilen Entartung der Pro- 
tisten. Beobachtungen von Bai.biasi, Ki'laoin und Cai.kis.s. 

III. Abhängigkeit der ununterbrochenen Fortpflauzting der Protisten von der 
fiegelniälligkeit des Stoftwech.sels. Belebnngsniethoden der Kultur; .tbspülnng, 
Mischen, Neutralisation und Zusatz von Salzen. 

IV. Schluß. 


I. 

Die Kultur der zu biologischen Untersuchungen dienenden Pro- 
tisten wird in Heu- oder Hlätteraufguß mit gewöhnlichem Wasser 
vorgenommen. Es werden auch Kulturen in Teich- oder .Surapf- 
W'asser bereitet, wobei man oft ein Stückchen Fleisch oder Flei.sch- 
brühe hinzutut. Will man reine Kulturen bestimmter Gattungen 
haben, so versetzt man die Protisten in einen aufgekochten Bliitter- 
aufguß. 

Als wesentliche Bedingung des h>folges bei Untersuchungen 
über die Protisten erscheint das ständige Vorhandensein lebenden 
Materials zu Beobachtungen und Experimenten. Unter den sonst 

Archiv fUr Protistenkunde. Bd, V. 2 
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Üblichen Bedingungen sterben die Kulturen bald ans, was natürlich 
allen Beobachtungen und Experimenten ein Ende macht. Deshalb 
bietet uns die Erklärung der Verhältnisse, in welchen wir immer 
eine gute Kultur haben können, ein gi-oßes praktisches Interesse. 
Die Zahl der Teilungen der Protisten ist, der allgemeinen Meinung 
nach, beschränkt; die neuesten Beobachtungen lassen uns jedoch 
dieses bezweifeln. Indem ich die nachfolgenden Methoden anwandte, 
konnte ich immer über eine lebenstätige Kultur verfügen im Laufe 
mir erwünschter Zeit. 


II. 

Gehen wir jetzt zur Literatur der Frage über die Grenze der 
Teilungstähigkeit der Protisten über. 

1. ' Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Infusorien, die in 
(^uerteilung besteht, kann nicht ins Unendliche fortdauem. Eine 
Kultur, die sich selbst überlassen ist, wird nach einer bestimmten 
.Anzahl von Teilungen alt; dieser Periode des Alters geht die sog. 
Depression voran, d. h. die Erschöpfung der Kultur. Dabei zeigen 
sich folgende atrophi.sche Prozesse: der Verlust des Wimi)erteguments, 
des Mundes oder der Speiseröhre und hauptsächlich die Veränderung 
des Makronukleus und der Schwund des Mikronukleus. Die Ursache 
dieser senilen Entartung ist, wie es scheint, die Vergiftung 
mit den Stoflwechseljtrodukten, die sich in dem Medium ansammeln, 
in dem die Infusorien leben und die den Nukleus und das Proto- 
plasma der Protisten schädigen. Diesen Gedanken sprach zum ersten 
Male Prof. N. Kin,.\Gis i2, S. 274) aus auf f^rund seiner Experimente 
im .Tahre 1898. Er versetzte die Paramaecien succe.ssiv in neue 
Wa.sserbehälter mit Nahrungsvorrat von Heuaufguß und Fleischbrühe 
nach der Art des Prof. W. Sihewiakoif (die Experimente wurden 
auf Deckgläsern nach E. M.wr.vs’ Methode gemacht» und brachte 
dadurch die l'erjüngung und die Fotlpflanzung derselben hervor. 

2. Die Notw(*ndigkeit der Erneuerung des Nahrnngsmaterials 
war schon im .lahre 1898 aus lUnnuxrs (3, S. 522) .Arbeit bekannt, 
welche eigentlich von der AA'irkung verschiedener Salze und des 
Meerwassers auf die Wimperinfusorien handelt. Er kultivierte 
H .Tahre lang Paramaecien in 30 Gläsern von 150 cm Kapazität. In 
diese Gläser brachte er einen Tropfen mit den besten Exemplaren 
von Paramaecien und Bakterien, welche nach seinen Worten den 
Paramaecien zur ausschließlichen Nahrung dienen. Zur- Nahrung 
und Fortiiflanzung dei' Bakterien wurde an einem Faden, der an den 
Propfen befestigt war, ein Säckchen mit gekochten, feingeschnittenen 
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Blättern herunterg'elassen ; das Aiifkoclien hatte den Zweck, alle 
anderen Keime zu töten. Dieses Säckchen, sowie auch das Wasser, 
wurde in den Gläsern nacheinander gewechselt, und auf diese Weise 
wurde eine reine Kultur von Paramaecien im Laufe von 8 Jahren 
unterhalten. 

3. In letzter Zeit stellte .sieh G. Calkiss (4) als Hauptziel seiner 
■Arbeit die Frage, ob die Xahrungsveränderung dem Streben der 
Protisten zur Ausartung entgegen wirken könne. Aber diese Frage 
war schon iin Jahre 1898 positiv entschieden auf Grund der Experi- 
mente von X. Kulagin und Bai.iuaki. Der erste erhielt im Laufe 
eines Monats 20 Generationen der Paramaecien, worauf er seine 
Beobachtungen unterbrach. Die Paramaecien des zweiten gaben 
ununterbrochen neue Generationen 8 Jahre lang. Indem ich diese 
Frage für entschieden hielt, begann ich seit dem Jahre 1899 meine 
Methoden anzuwenden, bei welchen ich immer über reine Kulturen 
verschiedener Protisten während der Dauer von 8 — 10 Monaten ver- 
fügen konnte. 

Die Arbeiten von E. Balbiani und von X. Kulagin waren 
Calkins leider unbekannt geblieben. Das Konstatieren des Faktums, 
daß die Paramaecien keinen bestimmten Endcyklus 
des Daseins haben und daß die Zahl ilirer Teilungen 
von den Xahrungsverhältnissen abhängt, muß E. Balbiani 
und X. Kulagin zugeschrieben werden. 

Xichtsdestoweniger wird der Wert der CAi.Kixs’schen Arbeit 
dadurch auf keine Weise vermindert. (.1. Calkins isolierte den 
1. Februar 1901 zwei Individuen von Paramaecien A und B, die 
zwei Serien von Kulturen gaben; vom 1. Mai 1902 gab die Serie A 
bô3 Generationen, und die Serie B 505. Im Laufe von 15 Monaten 
waren die Kulturen 4 mal im Stadium der Depre.ssion. beinahe immer 
nach 3 Monaten; jedesmal wurden sie künstlich belebt: das erste 
Mal durch eine mechanische. Bewegung, das zweite und dritte Mal 
durch Ersetzen des Heuaufgusses durch Fleischextrakt, und das vierte 
Mal. wahrscheinlich, durch Temperaturveränderungen. Calkins (4) 
schreibt die Verbe.sserung der Kultur dem erregenden Einfluß der 
eben erwähnten Bedingungen zu; um eine Erregung hervorzurufen, 
genügt eine geringe .Änderung im Medium; dasselbe kann auch im 
natürlichen AVohnort der Paramaecien A’or sich gehen. Sogar die 
geringsten Quantitäten von Strychnin und .Alkohol vennindern die 
Lebensfähigkeit der Kultur (5). . 

Es ist klar, daß alle diese eiTegenden Einflüsse, wie mechanische 
Bewegung, Zusatz von Fleischextrakt, Temperaturänderungen, not- 

2 ’* 
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Aveudigerweist* mit der Veränderung der Xahruugsbedingungen in 
der Kultur Zusammenhängen. Folglich stimmen in dieser Hinsicht 
Calkiss’ Beobachtungen mit denjenigen Balbia.vi’s überein und lie- 
stätigen die Voraussetzung von Ki bagin. 

III. 

1. Die Entwicklung der Protisten bedarf einer nahrungsreichen 
Kulturtiüssigkeit ; bei Vorhandensein von assimilierbaren Stoffen 
wird die unbeschränkte Dauer der Infusorien, das heißt 
ein ununteibrochenes Ersetzen einer Generation durch die andere 
ermöglicht. Setzt man die Nahrung aus. so wird die Entwicklung 
und Forti)flanzung der Kultur aufgehalten, und bald sehen wir 
die letztere ganz aussterben. Nach dem allgemeinen Gesetz des 
Stoffwechsels eignen sich die Protisten die ihrer Entwicklung 
nützlichen Stoffe zu, indem sie die Produkte der Dissimilation aus- 
scheiden. Allmählich wird die tjuantität der letzteren vorherrschend 
und sie erweisen sich für die Kultur als schädlich. Die regel- 
mäßigen Nahrungsi)rozesse werden unterbrochen und die Pro- 
tisten unterliegen einer Reihe von Degenerationsänderungen, die 
noch nicht hinlänglich untei'sucht sind. Somit ist die Frage von 
der ununterbrochenen geschlechtslosen FortpÜanznng der Protisten, 
d. h. von dem Beleben der Kulturen, innig mit der Frage von deien 
Nahrung verbunden. In vorliegendem Artikel beschränke ich mich 
nur auf die Schilderung der Methoden des Belebens der Protisten, 
die vor allem dem oben erwähnten physiologischen Prinzip, das für 
alle lebende Wesen gleich i.st. Genüge lensten. 

2. Im Laufe der letzten vier .Jahre wandte ich einige Methoden 
des Belebens oder der Besserung der Kulturen an. von denen folgende 
sich als die besten erweisen. 

«. Es besteht diese Methode darin, daß man die schädlichen 
Produkte aus dem Medium entfernt und sie durch frische Nahrungs- 
stoffe ersetzt. 

Die Kulturen der Infusorien befanden sich gewöhnlich in breiten 
Glasgeläßen (Diam. 6 c., Höhe 1.5 c.). oder in gewöhnlichen Bi nskn- 
schen Gläsern, die bis -j mit Wasser und vei'schiedenen Blättern 
gefüllt waren. Das Wasser wurde jede 4—6 Wochen in solchem 
Glase gewechselt. Die Hauptbedingung beim Wechseln des Wassers 
besteht darin, daß letzteres immer in gleicher Höhe bleibe. Auch 
muß das Wechseln sehr langsam vor sich gehen, es dauert manchmal 
1 — 2 Stunden. 
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Kin Kaut.'icluikrohr, dessen Ende aus Glas bestellt, wird bis 
zum Boden des Getaßes niedergelassen und spielt die ßoUe eines 
Syphons zum Ablauten der Flüssigkeit aus dem Gefäß; frisches 
Wasser fließt aus. einem Trichter zn, an welchem ein ähnliches 
Kautschukrohr aufgesetzt ist. Das Glasende dieses Rohrs wird in 
die Kultur auf 6 c. unter die Oberfläche des Wassers und au 
entgegengesetzter Seite des Gefäßes niedergelassen. Damit das 
Wasser im Gefäß stets die gleiche Höhe behalte, werden Schranben- 
(luetschhähne auf beide Kautschukröhren aufgesetzt, mit deren Hilfe 
die Gleichheit des Zu- und Abflusses reguliert winl. 

Auf diese Weise kann die Kultur durchgespült werden, und 
der Prozeß des Erfrischens des Wassers bringt den freischwimmenden 
Infusorien keinen Schaden. Verkommene und faulende Blätter werden 
mit einer Pinzette entfernt und durch frische ersetzt. Will man die 
Individualität der Kultur erhalten, so legt man besser aufgekochte 
Blätter ins Gefäß, obgleich es zu diesem Zwecke genügt, die Blätter 
mit einem Wasserstrahl abzuwaschen. 

.\uf .solche Weise erfrischte und belel)te Paranmecieii lebten 
bei mir ganze Monate und ich konnte stets für meine Exjierimente 
über große, Quantitäten denselben verfügen, wenn ich nur die Kultur 
nach beschriebener Art behandelte. Nach Beendigung der Ex]ieri- 
mente wurde die Kultur .sich selbst überla.ssen und die launenhaften 
Paramaecien vei-sclnvanden bald, wogegen die Colpidium coljtoda. 
(’olpoda cucullu.s, Chilodon cncullulus, Stjdonichia mytilus und viele 
andere noch längere Zeit fortlebten. 

Das jicriodisch auftretende Belebungserfordernis läßt sich zeit- 
lich niclit immer genau fixieren. Es sind die Degenerationsprozesse, 
tvelclie als Zeichen des Erfordernisses einer Belebung dienen. Bald 
nach letzterer beginnt eine heftige Fortpflanzungsperiode durch 
(^uerteilnng, und alle Individuen bekommen ein wohlgenährtes Aus- 
sehen. 

Mir bezeichnen die eben be.schriebene Jlefhode der Belebung 
oder Erfrischung dei' Kultur als Methode der SKrcessireii Dttreli.vpidumien. 

h. Dasselbe Ziel wird durch ein«' einfachere Methode erreicht, 
die in einem Ersetzen schädlicher Dissimilationsstofle durch i)assende 
.Assimilationsstoft'e besteht. Es ist nicht nötig, diese Pi-odukte 
immer von außen zuzufiihren ; in der Kultur selbst, die mit ver- 
schiedenen Pflanzenstoffeu reich versehen i.st. befindet sich eine 
Menge von Nahrungsmaterial, das für die sie bewohnenden Infusorien 
vollständig genügt. Die De])re.ssion wird durch den schädlichen 
Einfluß der Dissiniilationsprodukte hervorgerufen, welche verhältnis- 
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njäßig langsam in das umgebende Medium diffundieren und sich, 
hauptsächlich an der Oberfläche der Flüssigkeit, wo sich Algen. 
Hakterieu und die Protisten befinden, ansammeln und toxi-sch auf 
dieselben wirkeiL Durch einfaches Umrühren dçr Kultur mit einem 
Olasstäbchen wil'd die Entfernung der schädlichen Elemente erreicht. 
Es wird dadurch sozusagen eine Selbstreinigung der Kultur bezweckt ; 
infolge des Umrührens verteilen sich jedenfalls die schädlichen Pro- 
dukte von der Oberfläche regelmäßig in der ganzen Flüssigkeit. 
Desgleichen regelmäßig verteilen sich die nützlichen Nahrungsstoffe, 
die sich am Boden des Gefäßes befinden, im ganzen Medium. Durch 
diese Methode des mechanisrhen l'mrührens der Kidtnr wird die gleich- 
mäßige Verteilung des N'ahrungsmaterials erreicht und die Nahrungs- 
bedingungeii der Kultur dadurch verbessert. Wenn den Infusorien, 
z. B. den Paramaecien auch nur die Bakterien zur ausschließlii hen 
Nahrung dienen, so bringt das Umiühren der Kultur die Bakterien, 
folglich auch die Paramaecien, in bessere Nahrungs- und Fort- 
pfianzungsverhältni.sse. Die Hauptbedeutung dieser Methode besteht 
in der mechanischen Entfernung der Dissimilations]irodukte. die sich 
hauptsächlich an der Oberfläche der Flu-ssigkeit ansammeln. 

c. Dasselbe Ai ird noch be.sser auf andere Weise erreicht. Es 
entsteht zuAveilen auf der Oberfläche der Kultur eine ziemlich dicke 
Schicht, die hauptsächlich aus dicht verwachsenen Algen besteht ; 
besondei-s oft bildet sich solch eine Rinde auf Heuaufgüssen. Um 
die Kultur zu beleben, genügt e.s, die.se Schicht von der Oberfläche 
mit einem Kochlöffel oder sonst wie zu entfenien. Will man bessere 
Resultate erhalten, so neutralisiert man allmählich die Kultur mit 
einer Auflösung von kohlensaurem Natron; es ist von Nutzen, die 
Reaktion l)is schwach alkalisch zu bringen. Diese Methode der NVa- 
tralisatioii der Kultur ist besonders nützlich in dem Fall, wenn in 
den höheren Schichten dei-selben sich eine saure Reaktion einstellt, 
wobei man eine Dejiression der Kultur bemerkt. Durch einfache 
Neutralisation wird sodann das Beleben der Pi'otisten und ihre Fort- 
pflanzung hervorgerufen. 

d. Die vierte und letztere Methode der Besserung der Kultur 
besteht darin, daß zur- Kultur einige Salze hinzugethan werden, 
hiei'init sei bloß darauf gewie.seii, daß besonders gute Resultate beim 
Zusatz von sehr (jeringer Quantität von phos)>horsaurem Calcium in 
J’ulver ei'halteu werden. 

3. Ich vert'olgte hier ausschließlich das Ziel, meine Methoden 
zu beschreiben. Iiei welchen im Laufe beliebiger Zeit eine Massen- 
kultur der Protisten uiiterhalten und gesiäi'kt wird, ohne mich mit 
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der Frage, wie die Fortpflanzung der Infusorien vor sich geht — 
ob eine Querteilung oder die Konjugation stattflndet — aul'zuhalten. 
Dagegen ist es nötig, die wichtige Tatsache zu erwähnen, daß bei 
allen angeführten Belebungsmethoden, in denen die Kahrnngsbesseritng 
eine Hauptrolle spielt, die Fortpflanzung ausschließlich durch Quer- 
teilung vor sich geht. Konjugationen bemerkt mau nur als seltene 
Abweichungen von der allgemeinen Kegel (s. Maupas la. S. 403 
und KrLAGix’s Beobachtungen). 


IV. 

Folgende von mir er^'ähnten A’ier Methoden des Belebens und 
der Besserung der Kultur der Protisten, wie 

1. der sucrcssivcn Diirclispüliim/m. 

2. des merhnnischcn Vmri'thre»s, 

8. der Xeuirtdisodion, 

4. des Zusatzes von Sahen 

beruhen alle auf strenger Beachtung der Bedingungen des regel- 
mäßigen Stoffwechsels. Indem sie dem physiologischen Grund- 
prinzip Genüge tun, geben .sie die Möglichkeit, eine regelmäßige 
Ernährung, folglich auch eine ununterbrochene Fort])flanzung der 
Protisten zu unterhalten. Das Ableben ist eine Schwächung der 
Lebenstätigkeit; die Schwächung und der Verlust der la-benstätigkeit 
werden durch schlechte Nahrungsverhältnisse henorgenifen. Werden 
diese schädlichen Bedingungen entfernt und durch Bedingungen, die 
den regelmäßigen Assimilations- und Dissimilations- 
prozessen günstig sind, ersetzt, so geben die Pi-otisten ununter- 
brochene neue Generationen. 

1. E. Macpas: a) Recherches evpcrim. sur lu mnltiplication des infnsoires Ciliés. 

Arch. d. Zool. exper. et gea. 1888 T. VI 2 série, b) Le rajennissement 
caryogamiqne dies les Ciliés. Ibid. 188‘J T. Vil 2 série. 

2. N. Kclauim; Zur Biologie der Infnsorien. Le Physiol, russe, Red. prof. L. 

Mobochowktz, .Moskau Vol. I Nr. 15 — 20. 1899. 

3. E. Balbiaki: Etudes sur l'action des sels sur les infnsoires. Arch. d'.Auat. inicr. 

T. II 1898. 

4. G. Calki.ns: Studies on the Life-Iîistory of Protozoa. I. The Life-Cycle of 

Paramaecinni caudatum. -Arch. f. Knttvicklnngsinechanik der Ürganismen 
Bd. XV H. 1 S. 139-ltU. 1902. 

ô. G. Calkixs & C. Likb: IL The Effect of Stimuli on the Life-Cycle of Para- 
maecinm caudatum. Arch. f. Protistenk. Bd. I H. 3 S. 355— 371. 1902. 
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II. Neue Methode des Studiums des Baues und der Be- 
wegungen der Protisten in lebendigem Zustande. 
Schleimig-kolloidale Medien. 

I. Die Geschwindigkeit der OrtäVcrSndcmng der Protisten erschwert die Be- 
obachtungen nnd Experimente. Alte Verlangsamnngsniethoden der Wimper- 
bewegungen; mechanisches Andrücken. Narkotisieren, Vermischnng mit Kirsch- 
gummi oder mit Gelatine, mit Tusche, Indigo, Karmin und dergl, Nachteile 
dieser Methoden, 

II. (imndsatz der neuen Methode; die allmähliche Steigerung der Zähigkeit des 
Mediums; seine Vorzüge. Gruppen der .schleimig- und protein-kolloidalen 
Stoffe. Drei Konsistenzgrade der Medien. 

III. Charakteristik der schleimig-kolloidalen Stoffen: Lichen Caragaheen, 
Semen Psyllii, Semen Cydoniae, Gummi Tragacanthae, Agar- 
Agar. Die Gebrauchsarten der schleimig-kolloidalen Medien; unmittelbarer 
Zusatz zur ganzen Kultur, allmähliches Trocknen nnd Zngießen von Wasser 
im Uhrglase. Bereitung der Medien in Probiergläsohen. Bedingungen des 
Anssterbens der Kultur in sehr steilen Medien ; Autointoxikatiouserscheinungen ; 
Beleben der Kulturen in schleimig-kolloidalen Medien schwacher Konsistenz 
durch die Methode der successiven AbsjjiUnngcn. 

IV. Schluß. 


I. 

1. Das .Studium des Baues der Protisteu in lebendem Zustande 
und ilirer Bewegungen bietet große Schwierigkeiten. Die Infusorien 
bewegen sich sehr ra.scli in dem Tropfenaufguß, worin sie gewölin- 
lich kultiviert werden, und verschwinden aus dem Gesichtsfeld. J.)ie 
allgemeine Form der Infusorien und der Charakter ihrer Bewegungen, 
resp. der Weg, den die Tierchen machen, kann schon bei schwachen 
Vergrößerungen beobachtet werden; dagegen ist eine genaue Analyse 
dieser Bewegungen und eine ausführliche L'ntersuchuiig ihies Baue.s 
ei-st bei starken Systemen möglich, wobei das Auge klar und deut- 
lich die Bewegungen der Wimpern oder Geißeln beobachten und 
verschiedene Protoplasmateile ziemlich lange studieren kann. 

Das Spiel des Wimperapparates entzieht sich hei den sonst 
üblichen Bedingungen dem Studium. Unter normalen Verhältnissen 
sind die Bewegungen der Wimpern außerordentlich rasch, das Auge 
vermag nicht ihnen zu folgen, die Infusorien verändeiTi ununter- 
brochen ihre Stellung ans einer Schicht des Wasseitrojifens in die 
andere. Fhidlich muß noch die erstaunliche Geschwindigkeit erwähnt 
werden, mit welcher einige Ciliaten plötzlich ans dem Beohachtungs- 
felde verschwinden und die gar keine Möglichkeit bietet, ihre Vor- 
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wiirts- und Rotationsbewep:ungen zu untersuchen. Die morpho- 
logischen Bilder der Struktur des lebendigen Protoplasmas und 
der sich darin vollziehenden physiologischen Prozesse sind bei solch 
einer Geschwindigkeit der Ortsveränderung der Beobachtung unzu- 
gänglich. 

2. Diese Bewegungen müssen somit verlangsamt werden, das 
Infusorium muß in Verhältnisse versetzt werden, die der Wimper- 
tätigkeit einen Widerstand leisten, infolgedessen der Rhythmus der 
Wimjierschlage herabgesetzt würde, die Bewegungen lang.samer 
würden, die Ortsveränderung nicht so rasch vor sich ginge und die 
Beobachtung eines lebenden Protisten bei stärkeren Systemen sich 
ermöglicht. 

n. Die Verlangsamung wird durch mechanisches Andrücken der 
Infusorien mit Hilfe des Deckgla.ses oder durch Narkotisieren er- 
langt; aber die dadurch hervorgerufenen Verletzungen der Fonn 
und der Struktur macht diese Methoden nicht zufriedenstellend. 

h. Zu demselben Zwecke bedienen sich die Zoologen schon längst 
des Kirschgummi. Einige Tro])fen mit der Kultur entnommene In- 
fusorien werden mit Hilfe eines Glasstäbchens in einem rhrglase mit 
Kii’schgurami verschiedener Konsistenz vermischt. 

c. E. Sr.uir, (1, S. 12i .schlug zu demselben Zwecke Gelatine 
vor, deren sich später P. .Iexses (2, S. 558) bei seinen Beobachtungen 
bediente. Dieselbe Methode wandten auch die Physiologen bei 
Untersuchungen der Tätigkeit des Wimperapparates der Infusorien 
oder der Veränderung des Charakters seiner Tätigkeit unter dem 
Einflüsse des konstanten Stromes an. K. Lcdloef (3, S. 536—537) 
mischte einige Tropfen der Kultur mit 3proz. Gelatinelösung mit 
Hilfe einer Pipette; die Gelatine mußte zuvor natürlich erwärmt 
werden ; die erhaltene Mischung, in der man den Effekt der Wimper- 
.schläge beobachten konnte, stellte eine Gelatinelösung von 0,8 — l Proz. 
dar. Dieser Methode bediente ich mich gleichfalls für physiologische 
Zwecke bis zum Frühjahr 1002, mußte aber dieselbe aufgeben. 

Ungeachtet der anscheinenden Zweckmäßigkeit bietet diese 
Methode nicht wenig Unbequemlichkeiten. 

Es braucht nicht hervorgehoben zu werden, daß das jedesmalige 
Erwärmen der Gelatine bis zu einer gewissen 'l'emi)eratiir und das 
Vermischen mit den Infu.sorien auf dem Objektträger mit bedeutendem 
Zeitverlust verbunden Ist, wobei das erwünschte Ziel doch nicht 
immer erreicht wird. Eine gleichmäßige DHschung ist überaus schwer 
zu erreichen ; eine gleichförmige Konsistenz des Mediums wird nicht 
immer erhalten; es bedarf vieler Versuche, ehe man eine Konzentration 
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findet, in der die Bewegruiifren der Infusorien rnliig, verlangsamt, 
aber regelmäßig sind. In steifen Medien beginnen die Infusorien 
zu kriechen, drängen sich mit Mühe vorwäris. ihre Fonn bis zur 
Unkenntlichkeit verändernd; von einer nonnalen Wimpertätigkeit 
kann hier gar keine Rede sein. 

Auch andere, Forscher, die sich dieser Methode bedienten, machten 
auf ihre Mängel aufmerksam. K. Li dloff (3, S. 537) sagt z. B. : 
„Ks bedaif oft sehr vieler Versuche und häufigen Probierens, ehe 
man die richtige Konsistenz der Lösung gefunden hat.“ In den 
nachfolgenden Worten sieht man einen Hinweis auf die Schwierig- 
keiten, eine gleichfönnige Konsistenz zu erhalten: „Ist die Lösung 
nur um ein geringes zu steif, so schwimmen sie (die Paramaecien) 
nicht mehr ruhig einher, sondern wenden sich bald rechts, bald 
links, zucken zurück und schnellen wieder vor.“ Wenn endlich, 
nach vielen Versuchen, die nötige Konsistenz gefunden ist, so . . . 
„verleiht die geringste Veränderung der Zimmertempeiatur, ja die 
längere Beobachtung mit dem Hohlspiegel des .Mikroskops bei hellem 
Sonnenschein, der Lösung unter dem Deckglas eine andere Konsistenz 
und macht so die aufgewandte Mühe zunichte“. 

d. i'ber den Charakter und die Richtung der M'imperbewegungen 
schließt man endlich nach der Bewegungsrichtung der feinsten Pulver- 
teilchen von Tusche, Indigo, Karmin. Kuhle, Lycopodium und anderer 
.Stotfe, die man gleichmäßig in einem Tropfen mit Infusorien mischt. 
Die Wimpern selbst sind bei die.ser Methode nicht zu sehen, man 
bemerkt nur die Bewegungsricbtung der snspendieiten Teilchen. 
Ks ist klar, daß rasche und kurze Veränderung der Wimperbewegung 
in eine entgegengesetzte leicht wahrgenommen werden können; ver- 
schiedene Wimpergruppen können die Richtung ihrer Schläge ver- 
ändern, wodurch unregelmäßige Ströme in der umgebenden Flüssig- 
keit hervorgerufen werden ; eine unerwartete starke Bewegung irgend 
eines Infnsorium.s. z. B. Spirostomum teres, stört jede Regel- 
mäßigkeit des Stromes der suspendierten Pnlverteilchen. Bei dem 
veränderlichen Charakter der Wimperbewegungeii treten überhaupt 
im Tropfen verschiedene Bewt'gungen der suspendierten Teilchen auf. 

II. 

1. Da sich alle diese Methoden zum Zweck des Studiums des 
Entüplasma der Protisten im lebenden Zustande und ihrer Wimper- 
tätigkeit als mangelhaft enviesen, begann ich mich nach einer 
Methode, die einfacher und zugleich bequem wäre, umzusehen. 
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In einem großen Bu.vsEx’schen Glase hatte ich eine in Teich- 
wasser gezogene Infusorienkultur, in welche ich einige Algen, ab- 
gefallene Blätter und ein Stückchen Fleisch warf. In dieses Glas 
w’urden einige trockne Zweige von Alga Camgaheen gelegt, welche 
beim Aufquellen eine bedeutende Quantität Schleim gibt. Ich setzte 
voraus, daß die Alge allmählich im Wasser aufquellend, die Konsistenz 
der Nährflüssigkeit verändern würde. Je nach dem Aufquellen und 
Auflösen der Flechte wird die Konsistenz des Mediums immer 
steifer und die Zähigkeit der Flüs.sigkeit — somit auch die innere 
Reibung — wird verstärkt. In direkter Abhängigkeit davon werden 
die Bewegungen dei' Infusorien nach und nach regelmäßig ver- 
langsamt und endlich erhält man die Möglichkeit ganz klar die 
Wimperbewegungen zu beobachten. 

Meine Erwartungen wurden bald bestätigt. Indem ich täglich 
bei schwachen Vergrößerungen die Infusorien in diesem Glase be- 
obachtete, bemerkte ich, daß meine Voraussetzungen sich verwirk- 
lichten. Schon mit dem dritten 'l’age wurden die Bewegungen der 
Infusorien sichtbar langsamer, und zum Ende der A\'oche hatte ich 
eine Infusorienkultur in einem schleimig-kolloidalen Medium, dem 
ich leicht und rasch mit einer Pij>ette Tropfen mit Infu.sorien, immer 
von einer bestimmten, gleichen Konsistenz der Flüssigkeit, ent- 
nehmen konnte, und in dem die M imperbewegungen durchs Okular 
4 -\~ Objektiv D Zeiss vorzüglich beobachtet werden konnten. 

Das wesentliche meiner Methode besteht folglich darin, daß ein 
kolloidales Medium bereitet wird, in dem die Kultur unterhalten 
und wenn nötig auch angelegt werden kann. Die Konsistenz dieses 
Mediums, sowie seine Zähigkeit, muß .sehr langsam und allmählich 
bis zu einem gewis.sen Giade gesteigert werden, wobei die Be- 
wegungen der Infusorien, hiervon abhängig, ebenso allmählich ver- 
langsamt werden; der Charakter ihrer Bewegungen wird dadurch 
keineswegs verletzt, die 'Wimpertätigkeit bleibt normal, und das 
ganze M impertegument gewöhnt sich nach und nach mit dem M’ider- 
stande zu kämpfen, den das kolloidale Medium seiner Arbeit ent- 
gegensetzt. 

2. Die nächste zu entscheidende Frage war die. welche kollo- 
idalen Stoffe als geeignetste Medien zu diesem Zwecke erscheinen 
um danach die genaueste Methode für jeden Stotl im einzelnen zu 
erforschen. 

Der l'ntersucliung wurden folgende Stoffe unterzogen, die wir 
in zwei Gruppen teilen wollen. 
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a. Erste Gruppe. 


1. Alga C’aragaheen. 

2. Alga Helmithochorton. 

3. Lichen I.slandicus. 

4. Gmiimi Cerasi. 

5. Gummi Arabicum. 

6. Herba Linariae. 

7. Laminaria digitata. 

8. Tubera Salep. 


9. Eadix Altheae. 

10. Radix Consolidae majoris. 

11. Gummi Tragacanthae. 

12. Semen Psyllii. 

13. Semen Cydoniae. 

14. Semen Lini. 

15. Stipite.s Visci. 

16. Agar-.Agar. 


Sämtliche Stoffe dieser Gruppe werden durch die Anwesenheit 
von Schleimsubstanzen verschiedener Zu.sammensetzung charakteri- 
.siert; (1er Prozeiitgehalt des Schleimes und der Grad seiner Lösung in 
kalt('ui und heiüem Wasser sind für jeden die.ser Stoffe verschieden. 
Den Vorzug tiir den hervorgehobenen Zweck haben Stoffe mit 
größerem Schleimgehalt, der leicht und verhältnismäßig rasch in 
kaltem ll’asser aulquillt und sich löst. Deshalb stellten sich Stoffe, 
die in kaltem Wasser wenig Schleim abgeben: wie Alga Hel- 
minthocliortoii. Lichen Islandicus. Herba Linariae. Semen Lini, 
Tubera Salep. als untauglich heians. Diese Stoffe enthalten außer 
dem Schleim auch andere Bestandteile, von denen einige sich als giftig 
für die Protisten erweisen; zu den letzteren muß man Laminaria 
digitata. Radix Altheae. Stipites Visci, Tubera Salep und teils 
Lichen Islandicus und Radix Consolidae majoris zählen; bei An- 
wesenheit eines dieser Stoffe in der Kultur gehen die Infusorien 
im Laufe verhältnismäßig kurzer Zeit zugrunde. 


h. Zweite G r u p p e. 

1. Gelatine. 3. .\mylum. 

2. HUhnereiweiß. 4. Dextrinum. 

Die Stoffe der zweiten Gruppe quellen gleichfalls im Wasser 
auf; in heißem Wasser sind die Vergrößerungen des Volums be- 
sonders bemerkbar; Lösungen von verhältnismäßig kleinen Kon- 
zentrationen bilden nach dem Abkühlen eine gallertartige Masse; 
z. B. gibt schon 1 proz. Gelatinelösung einen Gallert. Zu diesen 
kolloidalen Stoffen gehört auch der käufliche Dextrin, der eine große 
Quantität von Stärke enthält, und die natürliche kolloidale Lösung 
von Ilühnereiweiß. Im Eiweiße eines frischausirelassenen Hühner- 
eies leben die Infusorien nur sehr kurze Zeit; die rasch beginnenden 
Zersetzungen dieses Mediums vernichten bald die Protisten. Die 
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Gärungsprodukte des Dextrin und der Stärke in den Kulturen, zu 
denen diese Stoffe in Pulver oder in anfgekochter Lösung hinzu- 
getan werden, töten gleichfalls die Infusorien. Deshalh stellten sich 
Amylon, Dextrin und flii.ssiges Hiihnereiweiß bezüglich einer dauernden 
Verlangsamuug der Infusorienbewegungen als untauglich heraus, 
erwiesen sich dagegen als sehr geeignet beim Studium der Prozesse 
des Stoffwechsels unter verschiedenen Umstämlen, sowohl normalen 
wie i)athologischen. 

3. Es erweisen sich somit von den untersuchten Stoffen der 
ersten Gruppe a als vollkommen genügend: 

1. Alga Caragaheen. 3. Semen Cydoniae. 

2. Semen Psyllii. 4. Gummi 'rragacanthae. 

5. .\gar-.\gar. 

Als Hauidmomente des .\ufquellens erscheinen hier die schleimigen 
Bestandteile, deshalb bezeichnen wir die Medien, welche durch Zu- 
satz eines dieser Stoffe der ersten Gruppe zum Wasser, resp. zui' 
Kultur, erhalten werden. 

1. .\ls schleimig-kolloidale Medien. 

h. In dem Stoffe der zweiten Gruppe — der Gelatine — quillt 
der Eiweißstoff. Gelatine, in M'asser gelöst, gibt ein mehr oder 
weniger dickes Medium, das wir 

2. Protein- kolloidales Medium 

nennen. — 

4. Der Grad von Zähigkeit des Mediums und die dadurch be- 
dingte Bildung eines kolloidalen Zustandes befindet sich natürlich in 
direkter Abhängigkeit von der Quantität des genommenen Stoffes 
der ersten oder zweiten Gruppe bezüglich eines gleichen Umfangs 
Wasser oder Kultur. 

u. Unter schwächstem Grad der Konzentration verstehen wir 
denjenigen, der beim Zusatz von minimaler Quantität eines der er- 
wähnten Stoffe erhalten wird — Medium li<[uidum. Die Be- 
weglichkeit der Flüssigkeit und der Grad ihrer Durch.sichtigkeit 
bleiben fast dieselben; nur eine ganz geringe Quantität der 
schleimigen Stoffe hat sich aufgelöst und regelmäßig in der Flüssig- 
keit verteilt. 

b. Medium sirupoidale — wird durch das .\ufquellen einer 
schon größeren Quantität von Schleim oder Proteinstoff’en charakteri- 
siert, infolgedessen die Flüssigkeit bedeutend dicker wird uud zu- 
weilen sich trübt; sie erinnert an die Konsistenz des Sirups und 
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die Lage ilirer Oberfläche verändert sicli schon nicht so leicht, aber 
doch verhältnismäßig frei je nach der des Gefäßes. Diese zwei 
Stadien werden be.sonders gut, leicht und rasch aus den Stötten der 
ersten Gruppe bereitet, weshalb man sie denjenigen der zweiten 
Gruppe entschieden vorziehen muß. Namentlich stellen sich diese 
Stadien in praktischer Beziehung bei biologischen Untersuchungen 
an den Protisten als die geeignetsten heraus. 

c. Eine sehr steife Konsistenz wird beim Aufquellen bedeutender 
Quantitäten von Schleim- oder Prnteinstoffen erreicht; die erhaltene 
Masse nimmt ein gallertartiges Aussehen an: es ist ein Medium 
kolloidale. — gallertartiges Medium, ln diesem Stadium lassen 
sich zwei Zustände unterscheiden: a) wenn das Medium eine sehr 
steife, zitternde, gallertartige, fließende Masse bildet, die sehr lang- 
sam aber dennoch eine horizontale Oberfläche bei Veränderung der 
Lage des Gefäßes annimmt, und ß) eine nichtfließende Masse, die zu 
einem kompakten, elastischen Körper erstaiTt. 

III. 

1. Schleim i(f-koUoi<lale Jfedicn. 

Ich gelie nun zu genauer Beschreibung der Methoden der Be- 
reitung von schleimig-kolloidalen Medien und zur Charakteristik 
jedes einzelnen Stoffes über. Die Grundmethoden des Gebrauches 
dieser Jledien zum Zwecke einer Verlangsamung der Bewegung der 
Infusorien, die für alle erwähnten Stotte gleich sind, mögen bloß bei 
der Beschreibung der Bereitung der Medien aus Alga Caragaheen 
erklärt werden. 


1. Ali/a Carmjaheen. 

In kaltem M'asser quillt Lichen Caragaheen auf. wird schleimig- 
glatt und bekommt zuletzt ein gallertartiges Aussehen ; beim Kochen 
(1:20) löst sich jedoch der größte Teil auf und bildet nach dem 
Erkalten der Abkochung einen trüben schleimfarbigen Gallert. Einige 
Stückchen die.ser Alge werden vor dem Gebrauche leicht in einer 
0..Ö— l,0proz. Lö.sung von kohlensauren Natron durchgewaschen und 
in die Infusorieukultur gebracht, oder es wird ein nach dem Er- 
kalten erstarrendes Dekokt bereitet (1.0 — 3.0 auf 200.0 Wasser), 
welches niH'h warm zur Kultur bei sorgfältigem Umrüliren hinzu- 
getan wird. Die erste Methode ist vorzuzielien. 

rt. Die Verlangsamung der Bewegungen der Infusorien kann in 
lier ganzen Ktiltur liervorgerufen werden. Zu diesem Zwecke ver- 
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sfnkt man unmittelbar auf den Boden des Gefäßes die in kohlen- 
sanrem Natron ausgewaschenen Zweige des Alga Caragaheen oder 
anderer Stoffe. 

Das allmähliche Anwachsen des schleimigen Stoffes in der 
Lösung gibt die Möglichkeit die Zähigkeit des flüs.sigen Mediums, 
Medium liquidum, zu erreichen. Die Moosstückchen werden am 

4. -5. Tage oder auch früher entfernt, was davon abhängt, w'elchen 
Grad der Dichtheit man wünscht, resp. vom Grade der Verlang- 
samung (1er Geschwindigkeit, mit der Infusorien sich bewegen. Zu- 
weilen ist dieses sogar notwendig, denn gewöhnlich beginnt vom 

5. Tage an die Zersetzung der schleimigen Stoffe und es entsteht eine 
schleimige Säure nebst einigen anderen Stoffen, welche toxi.sch auf 
die AVasserbewohner ') wirken, und demzufolge geht die Kultur 
rasch zugrunde. 

Der schädliche Einfluß der Zerlegungsprodukte wird durch 
Neutralisation der Kultur mit einigen ccm 1 proz. kohlensaurem 
Natron, das mit Hilfe einer Pipette auf den Boden des Gefäßes ge- 
bracht wird, verhindert. 

b. Diese Methode des unmittelbaren Zusatzes der 
schleimig-kolloidalen Kulturen stellt sich bei folgender Modifikation 
als beste heraus. .\1. Caragaheen wird in einem gut durchgewaschenen, 
weichen Marlensäckcheii in die Kultur hinuntergelassen, dabei erhält 
man ein von allen fremden Beimischungen freies Medium, was von 
wichtiger Bedeutung in den Fällen ist, wo es auf die Reinheit der 
Kultur ankomnit. Der schleimige 8toff diffundiert dabei äußerst 
langsam in das Wasser, man nimmt 6 — 8 Mooszweige (ungefähr 
4—6 g) auf 100 ccm Kultur. Das Säckchen wird an den Pfropfen 
des Gefkßes augehängt; man kann dasselbe immer bequem heraus- 
nehmeii, sorgfältig durchwascheu, und die alten .\lgen durch neue 
ersetzen zuvor, ist die Kultur jedesmal mit kohlensaurem Natron zu 
neutralisieren. 

Schon am dritten Tage werden die Bewegungen der Infusorien 
ziemlich langsam und auf diesem Konsistenzgrad, wenn das schleimige 
Medium eine Flüssigkeit bildet, kann man zeitweise mit dem weiteren 
Zufügen neuer Algenzweige einhalten. 

f. Mit einer Kultur von solcher Konzentration kann man die 
Protisten auch in steiferen Medien beobachten, zu welchem Zwecke 

’) Pie Zerlegung des .\lgae Caragahcen wirkt nicht nur auf die Protisten 
toxisch, sondern auch auf die Froschlarven im Alter von M -ö Wochen; die 
letzteren gehen in einem Gefäli. in das einige Caragaheenzweige hineingeworfen 
werden, binnen 7 — 9 Tagen zugrunde. 
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man folgeiulerweise verfährt. Man läßt einige Tropfen der 
schleimigen Kultur langsam und allmählich in einem 
Uhrglase oder auf dem Obj ektträger etwas trocknen; 
die Konsi.stenz des Mediums wird nach und nach .steifer und dem- 
entsprechend werden die Bewegungen der Infusorien stark verlang- 
samt. Je nach Bedarf kann man eine solche Dichte erreichen, in 
daß Infusorien sich mit Mühe vorwärts drängen, sich bald nach 
dieser, bald nach jener Seite wendend, ihren Körper biegen, dabei 
energisch mit den M'impern arbeiten, deren Bewegungen mit er- 
staunlicher Deutlichkeit zu sehen sind; jedoch kann ihr Spiel auch 
bei weniger steifen Konzentrationen voi-trefflich gesehen und unter- 
sucht werden. 

XTngekehrt. kann in einem Uhrglase durch Zusatz zur Kultur 
einiger Tropfen gewöhnlichen M'as.sers sofort die Verdünnung des 
Mediums und die Vergrößerung der Bewegungsgeschwiudigkeit der 
Infusorien hervorgerufen werden. 

Auf diese Weise können die Kulturen in Medien sehr schwacher 
Konsistenz als beständige Quelle zum Erhalten des .Mateiials und 
zur Beobachtung der Protisten in verschiedenen Konzentrationen 
dienen. Wenn man ein Uhrglas mit einer solchen Kultur vou ge- 
wisser Konzentration in eine feuchte Kammer bringt, um die fernere 
Verdickung zu hindern, so ist da.sselbe .Material am zweiten und 
dritten Tage zu Untei-suchungen zu gebrauchen. 

Gelegentlich möchte ich erwähnen, dali die Methode der 8chleiniigeu Kulturen 
in l.'brgläsem zum Studium der Nabrungsproze.>s.se sehr geeignet ist uud daC diese 
Methode unersetzliche l)icn.ste beim Beobachten des Eiiitlusses ver.->chiedeuer 
chemischer Stoffe, insbesondere bei den Demonstrationen de.s positiven und negativen 
Chemotropismus, leistet. 

Die eben beschriebene Methode des unmittelbaren Zusatzes der 
schleimigen Stoffe zur ganzen Kulturraasse hat jedoch wesentliche 
Nachteile. Obgleich die Bewegungen der Infusorien in solchem 
Medium dem Charakter nach vollkommen normal und frei sind, 
erscheinen sie um Bedeutendes verlangsamt, infolgedessen die Nahrungs- 
jirozesse einigermaßen geschwächt werden; nichtsdestoweniger, können 
die Paramaecien. in einer sich selbst überlassenen schleimigen Kultur 
(nach der Entfernung der Al. Caragaheenzweige am fünften bis 
achten Tage) ziemlich lange leben, wenngleich die atrophischen 
Prozesse früher eintreten und inten.siver vor sich gehen, als in einer 
gewöhnlichen Wa.sser- oder Sumi>fkultur. Am Ende der 4. — (i. — 8. Woche, 
je nach dem Konzentrationsgrade des schleimigen Stoffes, verschwinden 
fast alle Paramaecien und es bleiben nur einzelne Exemplare übrig; 
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• 

sie werden durch Colpidiuin (Jolpoda und Cîolpoda cucullus 
ersetzt ; die letzteren vermehren sich in untreheueren Quantitäten 
und können ungemein lange, sogar in sehr steifen Medien leben, 
wenn deren Bestandteile kein Gift enthalten. 

Die Mängel sind jedoch leicht zu beseitigen; es bedarf nur 
einer sorgfältigen Behandlung der Kultur. Um die Degeneration 
der Paramaecien aufzuhalten, wandte ich die Method^ der nach- 
einanderfolgenden Diuclispiilungen an. Am Ende der dritten oder 
vierten Woche spült man die Kultur mit frischem Wasser durch, 
wobei zu beobachten ist, daß die Höhe der Flüssigkeit im Gefäß die 
gleiche bleibt. Bald nach dem Durchspülen beginnen die Protisten 
sich rasch zu bewegen und es bessern sich ilire Nahrungsbedingungen. 
Die au der Oberfläche des Wassers im Gefäß angehäuften Paramaecien 
beginnen sich im Laufe einiger Tage intensiv, ausschließlich 
durch Quer teil un g, zu vermehren, was auch nach dem Durch- 
spülen einer gewöhnlichen Kultur stattfindet (s. oben). 

Am dritten 'läge werden nach sorgialtiger Durchspülung auf den 
Boden des Gefäßes wieder einige Caragaheenz weige oder 
ein anderer schleimiger Stotf gebracht; der schleimige Stoff be- 
ginnt von neuem allmählich aufzuquellen und diftuudiert nach und 
nach in die Flüssigkeit des Gefäßes; nach fünf bis zehn 'lägen 
werden die Zweige von neuem entfernt und nach drei bis vier Wochen 
wird die Kultur zum zweiten Mal durchgespült. .\ut diese Weise be- 
lebt, lebten bei mir Paramaecien in einer ziemlich dichten Lösung 
von Lichen Caragaheen fünf Monate lang. Diese Kultur wurde von 
mir den 14. November 190:1 in einer Sitzung der Zoologisch. Ab- 
teilung der Kais. Gesellschaft von Fr. d. Naturwi.s.sensch., d. Anthrop. 
u. Ethnog. I Moskau) demonstriert. Die Protisten lebten im schleimigen 
-Medium dieser Kultur gegen sieben Mächen; im Laufeder folgenden 
Monate wurde die Querteilung in derselben Kultur von dem Botaniker 
Priv. Doz. Kk.cscheni.n’nikofk, dem Zoologen M.\g.mzky und vielen 
anderen, die sich in unserem Institut beschäftigen, beobachtet. 

d. Es ist nicht immer durchaus notwendig die Bewegung der 
Infusorien in der ganzen Kultur zu verlangsamen; die Methode des 
unmittelbaren Zusatzes der schleimigen Stoffe zur Massenverlang- 
samung der Protisten wird nur bei ausschließlichen Fällen ange- 
wandt, und verlangt eine spezielle Behandlung der Kultur, sonst 
geht sie leicht zugrunde. Die Befürchtung, das kostbare Jlaterial 
zu verlieren, nötigt uns eine andere Methode zu gewöhnlichen 
Beobachtungen und Experimenten anzuwenden, welche sich l)e- 
sondei's dann, wenn man einiger Objekte in ziemlich steifen Medien 

.Vrchiv für Protistenkumle. ÜJ. V. 3 
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bedarf, in dem Medium sirnpoidale und kolloidale, wo die Degeneration 
der Protisten sehr rascli vor sich geht, als sehr zweckmäßig heraus- 
stellt. 

Ein oder zwei kleine Caragaheenzweige ausgewaschen, wie ge- 
sagt, in einer 0,5— l,0proz. kohlen-saurem Natronslösung, werden mit 
Hilfe eines Glasstäbchens auf den Boden eines niedrigen und breiten 
Probiergläschens niedergelassen, wonach sofort 5 — 8 ccm einer ge- 
wöhnlichen Wasserkultur mit möglichst großer Quautität von Tierchen 
hinzugegossen werden. Breite Probiergläschen mit einem Glasfuß 
werden dabei bevoi-zngt; solche Probiergläschen sind sehr bequem 
beim Demonstrieren, da sie aufrecht gestellt werden können. Schon 
nach einigen Stunden (zuweilen sogar nach * , — 1 — - Stunden, noch 
besser am anderen Tage) bildet sich eine fast unfließbare gallert- 
artige Mas.se, in der die Protisten sich auffallend langsam bewegen. 
Nimmt mau ein sehr kleines Stückchen Alge, so sind die Bewegungen 
nur wenig verlangsamt. 

Der Grad der Verlangsamung der Fortschreitnngsbewegungen 
hängt natürlich von der Quantität des genommenen schleimigen 
Stoftes ab; diese Methode gibt die Möglichkeit auf einmal mehrere 
Probiergläschen mit verschiedenem Prozentgehalt des schleimigen 
iStoftes, resp. mit verschiedenen Verlangsamungsgraden der Orts- 
veränderungsgeschwindigkeit der Infusorien, zu bereiten *), ohne be- 
fürchten zu müssen die Kultur zu verlieren. Im Laufe von vier 
bis acht Tagen unterliegen die Protisten sogar in sehr steifen 
Medien keiner Veränderungen weder in morphologischer, noch in 
physiologischer Beziehung (der Charakter und der Grad der Keaktion 
auf verschiedene Reize bleiben die.selben) und ei-scheinen während 
die.ser Zeit für biologische Untersuchungen über normale Protisten 
sehr geeignet. 


2. Semen Fstjllii. 

Diese Samen geben beim Kochen 1 : 200 eine schleimige P’lüssig- 
keit; der schleimige Stoff quillt im kalten Wasser äußerst langsam 
auf und gibt eine erstaunlich zarte, vollständig durchsichtige schleimige 


') In einer Sitznng der Zoolog^ischcn .Vbteilunir der Kais. Ges. von Freunden 
d. Nnturw., Anthro|). und Ethnugr. wurde von mir den 14. November 1902 eine 
ganze Reihe Probierglä.schen mit vitalgefnrbten Paramaeeien demonstriert, deren 
Rewegnngen durch verscliiedene .Stoffe: Ahjn ('arayiiheeii. Kiemen Pui/lUi, Semen 
Vydoniae, (rummi Trayinaiithne, fiummi Ccrani vorziiglieli verlangsamt waren, 
nie Bewegungen der Protisten wurden durch Haudlupen und durch das Mikroskop 
mit Objekt D und F Zkiss beobachtet 
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Flüssigkeit, welche vorzüglich die Bewegungen der Protisten ver- 
langsamt. Infolge dieser guten Eigenschaft muß das Semen Psyllii 
besonders in deu Fällen empfohlen werden, wenn man eines guten 
flüssigen, schleimigen Mediums bedarf. Die Bewegungsgeschwindig- 
keit der Protisten wird ziemlich bedeutend verlangsamt, wobei der 
Charakter der Bewegungen unverändert bleibt. Es ist von Nutzen 
zur Beschleunigung des Aufquellens der schleimigen Bestandteile 
die Flüssigkeit leicht zu erwärmen ; dadurch kann man eine steifere 
Konsistenz, Medium sirupoidale, erhalten. 

Die beste Gebrauchsart dieses Stoffes ist die oben beschriebene 
Methode der schleimigen ^ledien iii Probiergläschen. Auf den Boden 
eines breiten Probiergläschens, streut man Semen Psyllii 1—2 cm 
hoch, worauf 5 — 8 — lU ccm Kultur mit einem reichlichen Protisten- 
gehalt hineingebracht wird. ^ 

Bei den Paramaecien beobachtet man ein sehr interessantes Ver- 
halten zu diesem Samen. Alle Paramaecien häufen sich bald in 
den niederen Teilen der Flüssigkeit an der freien Oberfläche 
der durch Semen Psyllii gebildeten Säule. Es entsteht sozu- 
sagen ein positiver Psy lotropismus, der vielleicht, durch 
das .Ausscheiden des Sauerstöfts bei der Auflösung der Bestandteile 
oder durch den Einfluß einiger aufgelö.sten Bestandteile auf die 
Paramaecien, die in diesem Falle positiv chemotropisch wirken, 
hervorgerufen ist. Es ist bemerkenswert, daß diese Erecheinung 
zuweilen gegen 24 Stunden dauert und daß die Infusoi-ien .sich in 
den Teilen anhäufen, wo die Dichte des schleimigen, in die Flüssig- 
keit diffundierenden, Stoffes die giößte ist, d. h. wo die Bedingungen 
der Bewegung am wenigsten günstig sind. Erst am zweiten und 
dritten Tage heben sich die Protisten au die Oberfläche der Flüssig- 
keit und besetzen ringtormig die innere Seite des Probiergläschens. 

3. Semen Cydonuie. 

Quittensamen geben, im Wasser aufquellend, eine große 
Quantität .Schleim; so gibt 1 Teil auf .öO Teile \\'asser eine schöne, 
steife, mobile, schleimige Masse. Das Aufquelleu geht ziemlich 
rasch schon bei gewöhnlicher Zimmert em])eratur vor sich, daher 
sind diese Samen zur raschen Verlangsamung der Bewegungen der 
Protisten sehr geeignet. Sie können unmittelbar in einem Säckchen 
in die Kultur gebracht werden, aber besser ist es die Verlangsamung 
der Protisten in Probiergläschen auszuführen. 5—8 cm. Kultur mit 
Infusorien werden in ein Probiergläschen hineingetan, auf dessen 

3» 
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Boden 2-5 Samenkapseln zuvor geworfen sind, zerschnitten in 
kleine Teile, wodurch das Aufquelleu der schleimigen Stolle be- 
schleunigt wird. Nimmt man eine gi’ößere Quantität Semen, so 
erhält man rasch ein gleichmäßiges schleimiges Medium von sehr 
steifer Konsistenz (Medium colloidalei. Dieselben sind zum Zwecke 
einer raschen und bedeutenden Verlangsanmmr der Bewegungen 
der Protisten sehr geeignet. 

4. Gummi Tragacanthae. 

Tragakanth stellt einen .sehr stark im Was.«er aufquellenden 
Stoff vor. welcher eine große Quantität dicken .Schleimes liefert; 
so gibt z. B. 1 Teil Tragacanth auf 50 Teile Wa.s.ser beim .Auf- 
quellen einen dicken, trüben Schleim. Im kalten Wasser geht das 
Aufquellen der harten Stückchen nicht immer gleichmäßig vor sich; 
1 : 200 kalten Wassers löst sich beim .Schütteln während längerer 
Zeit und gibt einen durchsichtigen Schleim. Er kann in Stücken 
oder iu Pulver 'gebraucht werden ; beides wird in einer sehr unbe- 
deutenden Quantität auf den Boden eines Probiergläscht-ns gebracht 
(gegen 0,2 — 0,5 g). ln Fällen, wo es um ein dickes, fast untließ- 
bares .Medium aukommt, das die Bewegungen der Protisten in be- 
deutendem Grade verlangsamt, und welches rasch bereitet werden 
muß, erweist sich Tragakanth äußerst brauchbar. 

5. Gummi Cenis i. 

Kirschgummi quillt äußerst langsam bei gewöhnlicher Kultur- 
temperatur auf; eine gute, Gallert gebende .Masse, entsteht beim 
Erwärmen und Umrühien. Da er in dieser Bc-ziehung dem Prinzip 
des langsamen .Anwachsens des colloidalen Stoffes im Was.^er nicht 
entspricht, steht dieser Stoff im Verlangsamen der Bewegungen der 
Protisten den oben beschriebenen bedeutend nach. Dasselbe muß 
auch von Gummi aruhirum gesagt werden. 

6. Agur-Agar ( Tjien - Tjien > 

quillt bedeutend auf beim Erwärmen mit Wa.'^ser; schon 1 : 100 Teile 
Wasser bildet nach dem .Abkühlen eine ziemlich feste gallertartige 
Masse. Im kalten Wasser jedoch geht da.s .Aufquelleu äußei-st lang- 
sam und sehr unbedeutend vor sich. Daher ist dieser Stott für 
isolierte Kulturen iu hohen und schmalen Gläsern (in Diam. gegen 
6 — 10 cm) sehr geeignet; man bringt in dieselben einige Plättchen 
.Agar-.Agar igegen 3 — 7 gi in Stangen von 8—10 cm Länge zer- 
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schnitten, hinein, g^ießt 100—200 ccm 'Wasser darauf, fügt kolilen- 
sanres Natron und pliosphorsaures Calcium hinzu und verkorkt das 
Glas. Am zweiten oder dritten Tage bringt man in dasselbe mit 
Hilfe einer Pipette die entsprechende isolierte Gattung der Protisten. 
Nach einigen Tagen erhält man eine reine Kultur. 3 — 6 Wochen 
lang stellt die Kultur nur ein flüssiges Medium vor, und erst nach 
die.ser Zeit beginnt der (.’bergang in den zweiten Konsistenzgrad. 
Im Laufe von 3—4 Monaten ist die Flüs.sigkeit leicht beweglich 
und die Bewegungen der Protisten sind verhältnismäßig wenig ver- 
langsamt. 

7. In diesen Medien werden die Nahrungs-, Wachstums- und Ver- 
mehrungsprozesse bedeutend schwächer, infolgedessen eine ganze 
Eeihe regressiver Zerrüttungen beobachtet wird, welche die Kultur 
bald znr vollständigen Vernichtung bringen. 

Die Bilder der morphologischen Veränderungen sind, nach meinen 
Beobachtungen, in vei’schiedenen schleimig colloidalen Medien ver- 
schieden und hängen natürlich von den chemischen Bestandteilen 
dieser Medien ab. Folglich geben die schleimigen Medien die Mög- 
lichkeit, experimental die Bedingungen der Assimilation der Nahrungs- 
stoffe zu verändern, die Autointoxikationsprozesse zu untersuchen usw. 
Die von mir in dieser Beziehung erhaltenen Kesultate werden der 
Gegenstand meiner nächstfolgenden .Arbeiten sein, dagegen möchte 
ich gleich hier hervorheben, daß, obwohl mein Hauptziel nnr die 
Beschreibung dieser Medien als neue Methode zur Beobachtung der 
Bewegungen der Protisten ist, die schleimigen Medien zu- 
gleich auch als neue Methode zur Fntersiichung der 
chemischen Prozesse bei den lebendigen einzelligen 
Wesen zu betrachten sind. 

1. Gelatine. 

Durchsichtige weiße Gelatine, sorgfältig im Wasser ausgewaschen, 
quillt gleich dem .Agar-Agar nur im heißen Wasser auf; nach dem 
Erstarren schon einer 1 proz. Lösung erhält man eine ziemlich feste 
gallertartige .Masse; in kaltem Wasser quillt uml löst sich Gelatine 
sehr .schlecht und langsam. 

.Aus diesem Grunde erweisen sich sowohl .Agar-.Vgar als Gelatine 
zur Methode der Bereitnng von Aledieii in Probiergläschen, wenn 
eine steife Konsistenz in kaltmn Was.ser unter allmählicher Erhöhung 
der Konzentration verhältnismäßig rasch erhalten werden soll, als 
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unbrauchbar; beim Zusatz dieser Stoffe erliült man nur mit Sfühe 
den zweiten Konsistenz^rad, da sie in jranz unbedeutender Quantität 
schon eine gallei-tartijre, wenig mobile Masse geben, welche in die 
Pil)ette, mit der die Infusorien genommen werden, nicht zu bringen 
ist. Die.ser Umstand, d. h. die Bildung einer wenig mobilen, nicht- 
fließenden und verhältnismäßig festen, erstarrenden Masse, läßt 
Agar-.Agar und Gelatine nicht ganz zweckentsjirechend erscheinen. 

Nichtsdestoweniger gibt auch Gelatine in kaltem AVasser ganze 
AV'ochen lang eine Konsistenz des Medium limiuidum und später 
sirupoidale, in welchen die Kulturen ausgezeichnet fortleben. Eine 
reine Kultur von Lacrymaria olor lebte bei mir Monate in 
einem solchen Medium, wonach ihre Behandlung aufgehoben wiude.‘) 

Deshalb kann Gelatine für spezielle Lsolierte Kulturen reiner 
Infusoriengattungen empfohlen werden. Man legt auf dem Boden 
eines engen Glases 2,0 — 3,0 Gelatine und 100—200 ccm Wasser 
hinzu ; am dritten Tage bringt man die Infusorien in dieses Medium. 
Die Kultur wird von Zeit zu Zeit leicht mit kohlensaurem Natron 
alkalisiert. 


IV. 

1. Das Grundprinzip meiner Methode der Verlang- 
samung der Bewegungsgeschwindigkeit der Protisten 
besteht in langsamer, allmählicher und gleichmässiger 
A’ergrößerung der Mediumszähigkeit infolge Auf- 
quellens und Lösung kolloidaler Stoffe. 

2. Diesem Prinzip entsprechen am besten die 
schleimig-lioUoidalen Medien, da sie leicht Medien ver- 
schiedener Konsistenzgrade geben. 

3. Für biologische Untersuchungen über Protisten 
sind drei Konsistenzgrade notwendig; Medium liiiuidiun, 
sirupoidale et colloïdale. 

4. Aus den diese Medien bildenden Stoffen muß an 
erster Stelle Semen PagUH genannt werden, dessen 
Samen ein außerordentlich durchsichtiges und zartes 
Aledium geben. Hiernach folgt. t?(/o Caragaheeu, deren 
schleimige Stoffe beim .\ufquellen leicht alle drei 
Konsistenzgrade geben, weshalb A. t'aragaheen für 

b A’ün ibe.«er Kultur erwähnte ich schon in meiner Arbeit; „Über die Wirkung 
der Indnktiousschlilge auf einige C'ili.ata'*, Phys. Russe 12 Janvier 1903 Nr. tl — 45 
p. 31. Nachher lebte Lacrymaria olor noch 3 Monate in diesem Medium. 
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sehr viele Beobachtunt^en unter verschiedensten Ver- 
such sbed in ^un^eu geeignet ist; Semen Cydoniae und 
schließlich Tragacanthae dienen als vortreff- 

liches Material zur schnellen Bereitung verhältnis- 
mäßig steifer Konsistenzen, Medium colloidale, in 
■welchem die Bewegungen der Protisten äußerst ver- 
langsamt, aber dem Charakter nach ganz normal sind, 
wie auch überhaupt in allen schleimig-kolloidalen 
Medien. 

1. E. Stahi.: Zur Biologie der Myxomj’ceten. Bot. Zeitung 18B1. 

2. P. Jenseh; Methode der Beobachtung und 'V^iTisektion von Infusorien in Gelatine- 

ISsnng. Biol. Zentralbl. Bd. XII. 

3. K. Lüdlofp: Untersuchungen über den Galvanotaxis. Arch. f. ges. Physiol. Bd. 59. 
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Reclierelies sur la strnctiire ot l’appareil imcléaire 
(les Trypanosomes 

(à propos crun trypanosome observé chez le lapin). 

Par 

F. J. Bosc, Professeur à TUnivei-sité de Montitellier. 

(.\vec 68 figures ilnns le teite.) ') 


Les tiypanosoines du lajiiii iront pas été étudiés, à notre con- 
naissance tout au moins. Quehiues auteurs comme .Iolyet, L.vveran 
signalent seulement leur existence. 

.\n coui-s de recherches sur le, sang du lapin normal, nous avons 
trouvé dans le sang d'un lapin vigoureux, le trypanosome qui fait 
l'objet de ce travail. Ce la[dn. sur douze achetés le matin même 
au marché de .Montiiellier, fut le seul à présenter des trypanosomes, 
chaque gouttelette de sang prise à la veine marginale de l'oreille 
renfennait il à 4 parasites jiar chamii de microscope. Or malgré 
la quantité de sang inoculé, nous n'avons j>as réussi à transmettre 
l'infection à des animaux neufs. Le sang, rendu incoagulable iiar 
aspiration dans une seringue contenant de l'extrait de sangsue, fut 
inoculé à des doses de deux à cirni centi-cubes. .sous la peau, dans 
le péritoine et dans les veines de 4 lapins et sous la jieau et dans 
le péritoine de cobayes et de rats blanc.s. Chez les cobayes et les 
lats, le résultat fut complètement négatif, de même que chez trois 
lapins; chez le quatrième lapin, inoculé, à la fois dans le péritoine 
et dans les veines, les trypanosomes ajqiai'ui'ent dans le sang mais 
seulement en très jietit nombre et disparurent vers le 11« jour 
d'une façon définitive. Nous nous jiroposions de faire une nouvelle 
b cf. les trois chlichés }i 69 — 71. 
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série d’inoculations lorsque, par mégarde. notre lapin fut près comme 
animal neuf pour une expérience et re^ut une inoculation virulente 
qui le tua rapidement. Nous avons ainsi perdu notre trypanosome. 
Heureusement, pendant la vie de l'animal, nous avions ap])liqué à 
l'étude du parasite des procédés de fixation et de coloration varié.s 
et réussi à mettre en évidence des détails de structure que nous 
aurons à exposer. 


Ktnde à l’état frais. 

Nous n’avons pas pu étudier, comme nous l'avions projeté, iioti'e 
tiypanosome à l'état frais, en particulier en goutte pendante. Dans 
une goutte de sang prise au sortir de la veine et recouverte d’une 
lamelle, on peut suivre pendant longtemps les mouvements du 
parasite; lorsqu’on mélange une goutte de sang à une goutte- 
lette d'extrait de sangsue, les inouvenients peuvent être observés 
pendant plusieure heures. Le parasite se meut vivement, en ligne 
droite, traversant rapidement le champ du microscope, par des 
mouvements d’onilulation vifs de sa membrane et de son flagelle 
qui déplacent vigoureusement les globules rouges. Loi-sque les 
hémîities forment par leur amas, un obstacle plus considérable, les 
trypanosomes se détendent en coup de fouet après contraction énergique 
non seulement du flagelle mais de tout le coips; paifois ils présentent 
un mouvement de giration très rapide avant de repartir droit devant 
eux. Au moment où la vitalité du trypanosome se ralentit, les 
mouvements d’ondulation du flagelle et de la membrane deviennent 
jdus apparents et l’on constate des phénomènes de contraction simul- 
tanée de la membrane incolore et de la masse protoplasmique .sombre 
et granuleuse. Le jmrasite n’avance plus qu'avec hésitation, par 
ondulations lentes, le flagelle tâtant les obstacles et s’éloignant d’eux. 


Ltiide du trypniiosonie après fixation et coloration. 

Trchnh/iie. Le .«ang étalé en eimche très mince et rapiiiement desséché à 
l'air a été fixé par le mélange, à parties égale.«, d’éther siilfuriqne et d'alcool 
absolu, par l'alcool absolu, la li(|uenr forte de Rlemmino. A la suite de ces fixation«, 
nous avons employé comme inétho»les de coloration; le triacide d'Eiiaucii jmr 
appliqné, pendant quelque.s secondes à cinq minutes; la thionlnc phéniqiiée ; le bleu 
de méthylène suivi d’éosine; le bleu [adychrome de I'n.va ; rhématé'ine suivie 
d’éosine on de vas Giesos; rhéinatoxyline ferrique suivie de vas Gieson; la 
méthode de Romasowski et enfin la méthode de Laveras. Ces procédés sont tons 
susceptibles de fournir des renseignements utiles, mais la plupart ne peuvent être 
utilisés que pour la recherche rapide des tryjiano.somes. tels la thiouine, le bien 
polychrome, l’hématéine-éosinc. Le triacide d’Eiinucii, 1 hématoxyline ferrique, les 
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méthodes de Romjisowski et de Laveras coustituent des méthode» d'étude. La 
coloratiou par le triaeide est très inconstante et ses différenciations, pour les 
diverses parties du tr.vpanosome, ne sont pas sufti.samment précises. Il est également 
difficile d’avoir de très bons réstiltats avec l'hématox.vline ferriijue. à cause de 
l’impossibilité de suivre l’opération au microscope, pour des objets aussi petits. 
La méthode de Romasowski est des plus profitables, mais le procédé applinné par 
Lavkras à l'étude des hématozoaires est certainement bien supérieur à tons les 
antres. 

En apportant quelques modifications à la méthode de Lavera», en cequi 
concenie la durée de ses différents temps, nous avons obtenu des préparations 
dans lesquelles les trypanosomes sont parfaitement colorés avec des différenciation» 
extrêmement délicates qui mettent en relief de très fins détails de stnictnre. 

Voici la technique que nous avons suivie: étalement dn sang en couche 
mince et très égale; dessication rapide par agitation à l'air; 
fixationdans l’alcool absolu pendant 24 heures; coloration pendant 
45 minutes, dans la solution colorante préparée an moment même; 
après lavage à l’eau distillée, taire agir pendant cinq minutes la 
solution de tannin à â“,; laver soigneusement à l’eau distillée: 
sécher et examiner directement. 

Tontes les préparations sont loin d’être également réussies, mais nous en 
avons obtenu de parfaite.» qui ont pu être étudiées à de très forts grossissements 
et qui nous ont permis de résoudre des structures délicates. 


I. 

Morphologie et structure. 

A. liesfrijifion générale et mensuratinn. Notre trypanoïtome mesure 
de '26 à ‘28 et jns([u’à 30 g de longueur, de l’extrémité du bec à 
l’extrémité du flagelle. .Sa largeur moyenne y compris la membrane 
ondulante bien étalée est de 2 g 5; elle peut atteindre 3 u et 
dans ce cas il y a augmentation de volume à la fois de l'endoplasme 
et de la membrane ondulante. 

Il e.st difticile d'étudier la forme précise du parasite à l’état 
frais. Après fixation et coloration, il .se présente avec un bord 
légèrement concave, le bord opposé convexe étant limité par une 
membrane ondulante bien développée. L’extrémité postérieuie a la 
foime <l’un bec effilé légèrement incurvé portant à sa base un 
étranglement qui ne se marque le plus souvent que du côté du bord 
convexe, au point de pénétration du flagelle. Le parasite, y compris 
sa membrane ondulante, s'effile à mesure <iue l'on va vers son extrémité 
antérieure qui se termine en foime de filament. Le flagelle parti 
de la base du bec. suit le bord libre de la membraue ondulante et 
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paraît être complètement libre sur une assez grande longueur; mais 
en réalité le flagelle est supporté jusqu'à son cxtiémité par la 
membrane ondulante qui s’amincit de plus eni)lus; si, à un moment 
donné, il est réellement libre ce n’est que sur une petite étendue. 

Si l’on ne tient pas compte de la membrane ondulUnte. ni du 
bec, le parasite est formé i>ar une masse protoplasmique fusiforme 
qui i)résente, vers l’extrémité postérieure, un corpuscule très coloré 
appelé „gei.sselnurzel“, nucléole, centrosome, et, vers l’extrémité an- 
térieure, une masse volumineuse ayant les aj)parences d’un gros noyau. 

La détermination des extrémités en antérieure et postérieure 
nous paraît assez arbitraire. On a donné le nom d’antérieure à celle 
qui se termine par le flagelle libre, par ce que, en général, les trjq)ano- 
somes se déplacent le flagelle en avant. Mais ce n’est pas là un 
fait constant et divers auteurs ont noté, et nous l’avons vérifié, que 
les trypanosomes peuvent progresser du côté du bec. (’liez les 
flagellés, en général, le flagelle est implanté dans le pôle qui ren- 
ferme le geissehvurzel, de sorte que le déplacement se fait dans le 
sens de l’extrémité qui porte à la fois le geisselwurzel et le filament 
libre. Chez les trypanosomes, le flagelle, au lieu de se libérer rapide- 
ment à l’extrémité qui porte le geisselwurzel, s’accole, à sa sortie 
du cytoplasme, au bord libre de la membrane ondulante pour se 
terminer à l'extrémité opposée à son point d'insertion. On devrait 
dès lors considérer le bec comme l’extrémité antérieure. 

B. Profojilasma. Le cori)s du trypanosome, après coloration i)ar 
la méthode de Lavekan, e.st formé de deux parties bien ditt’érenciées ; 
l’une, l’endoplasme, colorée en bleu de ciel foncé; l’autre, l’ecto- 
plasme, à peu près incolore et constituée dans sa plus grande 
étendue par la membrane ondulante, 

1® Endoplasm e. Cette paitie du cytoplasme (]ui est colorée 
en bleu par le Romanowski, en bleu clair par le bleu polychrome 
de ÜNN.A, en gris par l’hématoxyline ferrique et en bleu de ciel par 
la méthode de L.averax, présente une forme en fuseau (fig. 5, 14. 39) 
à limites nettes. L’un des bords se confond avec le bord légèiement 
concave du trypauosome; le bord opposé dessine une ligne convexe 
qui constitue comme la ligne basale de la membrane ondulante 
(fig. 1, 14, 2). Ce dernier bord peut présenter des ondulations ou 
des défoiTuations (fig. 1, 2, 10, 43, 64) superposables à celles du 
bord libre de la membrane ondulante. Ces modifications de l’eiido- 
plasme vérifient les observations de Pummeii et Bh.adfoki» (T. Biiccei) 
et de RABiNownscH et Kemi-.neh (T. des rats) d’après lesipielles, à 
l’état frais, la membrane ondulante ondulerait synchroniquement 
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avec les contractions dn protoplasina. Vere rextrêmité postérieure, 
l’endoplasme vient au contact de la zône claire <iui entoure le corps 
centrosomique, puis, au delà de ce dernier, se continue dans la partie 
centrale du bec; vers l'extréniité antérieure, l’endoplasine, ajirès 
avoir entoui-é le noyau, s’amincit rapidement dans la partie effilée 
de la membrane ondulante, en suivant le bord opposé au flagelle. 

L’endoplasme n’a pas une structure homogène. Pu.mmkh et 
Braufoko avaient noté, en rajiport avec la structure alvéolaire 
indiquée i>ar Bütschi.i, que certaines parties étaient peu ou point 
colorées. La stnicture alvéolaire nous a paru être le plus souvent 
en rajiport avec nne fixation défectueuse. Dans les préiiarations 
bien réussies, l'endoiilasme jirésente une structure paiiuis finement 
granuleuse mais le plus souvent formée de stries longitudinales 
parallèles déjà notées jiar L.vvkran et JIksnii, (T. fSoleœl. L'a.spect 
granuleux ou strié e.st surtout prononcé dans la partie la jdus épaisse 
du fuseau; dans le bec, l'endoplasme homogène et jieu coloré se 
confond avec l'ectoplasme; il en est de même dans l'extrémité an- 
térieure, à partir du pôle antérieur du noyau. Nous avons observé, 
dans un cas. une structure canaliculée de l’endopla.sine (fig. 84). 

Chez les paiasit»‘S en voie de division, l'endoplasme augmente 
de volume; parfois il se gonfle, jirend un aspect hydropicjue avec 
une structure jilus nettement tilamenteuse mais très lâche (fig. 10. 41). 
Son hord concave ordinairement confondu avec le bord ectojdastique 
s'en sépare parfois et il se forme une zône claire ]iériphérique (ecto- 
plasme i plus ou moins large (fig. 5. 88. ô3). L’épaisseur de l'endo- 
plasme peut se réduire encore: le fus(‘au d’endoidasme peut s'effiler 
Iirusquement en avant du gros noyau, ou bien déjà à partir de 
.son milieu et former ainsi un étirement ondulé (jui vient .«e fixer 
au jiôle postérieur du noyau (fig. 8, 14); l’endoplasme peut encore 
s'effiler très vite, à peu de distance du centrosome et former ainsi 
une sorte de filament flexueux qui s’attache au jiôle iiostéiieur du 
gros noyau (fig. 20). Les rajiports de I'endoplasme et du no.vau 
sont, dés loi-s. des plus variables: le noyau est tantôt enfermé dans 
une couche plus ou moins éjiaisse d'endoplasme. tantôt libre à moitié, 
tantôt complètement en dehors du fu.seau endoidasmati<iue dont 
l'extrémité effilée touche simidement son jiôle jiostérieur. Dans des 
cas plus rares, l'endoidasme jieut se raréfier jiar places: il présente 
des parties incolores (fig. 7) ou est constitué par 8 à 4 masses séparées, 
inégales, à bords effilochés, parfois d'aspect nuageux (fig. 8t). 58;; il 
peut même se produire une disparition totale de l'endoplasme 
(fig. 87'. Dans plusieurs cas. enfin, nous avons vu l'endoplasme se 
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diviser en 2 parties cylindriques à peu près égales, séparées par 
un espace clair, l’iiue appeudue à, la région centrosonii([ue, l'autre 
au gros noyau (fig. 31). Certaines parties de l’endoplasnie peuvent 
présenter une coloration fortement violacée; ce phénomène qui est 
surtout sensible au voisinage du noyau, autour de sphères chroma- 
tiques isolées, e.st en rapport avec la diffusion de la suh.stauce 
chromatitiue dans le cytoplasme (chromatine diffusée). 

2® Ectoplasme. L’ectoplasme représente une différenciation 
de la partie superficielle du cytoplasme, mais il ne s’agit point d'une 
membrane; au.ssi pour éviter toute confusion éviterons nous d’employer 
le mot de péri pi as te créé par Klkbs et qui est trop en rapport 
avec l’idée de cuticule ou de capsule. Ce que nous avons dit au 
sujet des modifications de l’endoplasnie nous a montré que toute la 
périjdiérie du parasite est formée par une substance claire, réfringente, 
incolore qui s’élargit pour constituer la membrane ondulante. La 
séparation entre l’endoplasme et l’ectoplasme est toute virtuelle: à 
l’état frais, l’ectoplasme se difiérencie, par son aspect clair, de l’endo- 
plasnie qui forme une masse plus sombre; après coloration, l’endo- 
jdasme coloré eu bleu présente une limite as.sez précise, mais nous 
avons noté que cet endopla.sme devient de plus en plus homogène 
et se confond progressivement avec rectoi)lasme, à mesure que l'on 
va vers les extrémités. En outre, les observations du trypanosome 
vivant montrent que ce n’est pas seulement la membrane ondulante, 
mais l’endoplasme et toute la partie périphérique ectoplastique qui 
se contractent synergiquement. 

L’ectoplasme à son extrémité postérieure s'effile en forme de 
bec long, aigu et recourbé, avec, sur le bord convexe, au poiut de 
pénétration du flagelle, un étranglement plus ou moins marqué; cet 
étranglement peut être très apparent sur le bord concave et l'on 
peut constater plusieurs étranglements successifs (fig. 37, 41). Au 
niveau du bord convexe du parasite, l’ectoidasme s’élargit |iour former 
la membrane ondulante qui va en s’effilant jus(iu’à l'extrémité an- 
térieure. Dans le cas où rendo])lasme se raréfie de plus en plus 
on se rend compte de l’existence de l'ectoidasme qui, loi-sque la 
disparition de l’endoplasme est à peu près complète, forme la pres- 
nue totalité du parasite. Dans ces cas. la membrane ondulante ne 
présente aucune limitation d’avec le reste de l’ectoplasme et ceci 
nous ramène à cette (qiinion qu’aucune partie de l'ectoidasme ne se 
différencie .sans doute d’une fa^on exclusive pour le mouvement. 

Nous avons dit que l’ectoplasme est incolore: ce n’est jias ab- 
solument exact. Par la méthode de Hom.vsowski. il se colore en 
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bleu beaucoup plus pâle que I’endoplasme ; il prend une teinte légère- 
ment rosée avec l’éosine; par la méthode de Laveran il se teinte 
d'un rose un peu violacé plus prononcé dans la moitié externe de 
la membrane ondulante; chez quelques parasites, nous avons pu 
constater même une structure très fine de cette membrane constituée 
par de tines striations d’un rose violacé droites ou incurvées (m fig. 54). 

3® Granulations i n t r a p r o t o p 1 a s m i q u e s. — En dehors 
du centrosttrae et des corpuscules qui avoisinent le centrosome et 
constituent la région centrosomique, il existe, fréquemment disséminées 
dans le protoplasma, des fonnations arrondies, allongées, en bâtonnets 
et colorées en violet foncé par la méthode de Laveban. Laveras 
et Mesnil qui ont signalé des granulations fines dans le trypanosome 
des rats, des granulations assez grosses dans T. Lewisi, grosses et 
nombreuses dans T. Brucei, plus rare dans T. Solea*, leur donnent 
le nom de granulations chromatiques. Ils observent qu'elles 
jieuvent être disséminées dans le corps du parasite, qu’elles sont 
souvent plus apparentes dans l'extrémité antérieure et parfois massées 
surtout autour du noyau, comme dans T. granulosum. D'ajirès Senn, 
il ne s'agirait ]>as de granulations chromatiques mais de principes 
du plasma ou peut être de corps d'excrétion. Nous verrons dans 
la suite qu'il s’agit réellement de corps d’origine chromatique. Leur 
fonne, leur situation et leur grouj)ement sont des [dus variables: 
11 peut en exister de une à trois situées au pôle antérieur du gros 
noyau (fig. 26. 30, 40, 41), à son contact, isolées ou en continuité 
avec lui par un mince pédicule (fig. 16, 35); parfois il existe jusqu'à 
une dizaine de ces gmnulations qui s'alignent à partir du noyau, 
dans la i>artie antérieure effilée du parasite (fig. 36, 43). T^es unes 
sont nues, les autres sont entourées d'une auréole claire; elles sont 
situées dans rend(qdasme qui parfois peut-être teinté autour d'elles 
jiar la chromatine diffusée (fig. 26, 63 1 . Des granulations chromatiques 
existent aussi entre le pôle ptistérieur du gros noyau et le centro- 
some, presque toujours dans l'endoplasme, nues ou séi)arées par une 
auréole très large et réfringente. Elles peuvent être en contact 
avec le pôle postérieur du noyau (fig. 52, 56), à son voisinage ou 
disséminées entre le centrosome et le gros noyau (fig. 21, 17, 50). 
On peut trouver rarement quehiues corps chromatiques auréolés dans 
l’ectoplasme (fig. 54); dans la figure 5.5, un corps de même ordre est 
placée à la limite de l’ectoplasme et de l’endoplasme, sa large en- 
veloppe hyaline déprimant celui-ci. Des corpuscules chromatiques 
peuvent se disposer sous forme de granulations irrégulières suivant 
l'axe longitudinal du parasite pour former une trainée qui suit le 
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bord convexe de rendoplasmo. c’est à dire la base de la membrane 
ondulante (fig. 18, 21, 39); il peut se former plusieurs traînées 
parallèles à la prêctîdente et situées dans l'endoplasme (fig. 17). La 
coloration des granulations et des bâtonnets répandus dans le proto- 
pla.sraa varie du violet au violet noir; certaines, surtout dans la 
région centrosomique présentent un très grand volume, s’allongent, 
se divisent par étirement (fig. 37), entourées par une aréole incolore 
et réfringente. 

C. Le flagelle. — Parti de l’étranglement situé à la base du 
bec, le flagelle suit le bord libre de la membrane ondulante qui 
s'effile de plus en plus et le supporte jusqu’à son extrémité. Le 
flagelle apparaît donc comme une sorte d’ourlet ariondi de la mem- 
brane ondulante et l'on est porté à le considérer comme une con- 
densation de la partie bordante de cette membrane et par suite 
comme une différenciation de l’ectoidasme. Coloré en bleu par le 
Romaxowski, la flagelle est teint par la méthode de Laverak en 
ronge vineux et dans certains cas en violet clair, surtout dans les 
parties voisines du centrosome, i)arfois eu violet avec des granulations 
ou des renflements d’un violet noir. Cette réaction colorante doit 
nous faire réserver notre opinion au sujet de l’origine du flagelle; 
nous serons amené par nos jii-opres observations et i>ar ce que nous 
connaissons du mode de formation des flagelles, chez les ju-otozoaires, 
à admettre plus volontiere une origine chromatitiue avec participation 
consécutive de l’ectoidasrae. L’extrémité postérieure du flagelle vient 
se terminer au bord de la zone claire et léfringente (|ui entoure le 
corps centrosomique, ce que L.vvekan et Mesnil ont signalé pour le 
tr 3 ’panosome du rat, Trvp. Brucei et d’autres tr.vpanosoines. Pour 
ces auteurs, il y aurait néanmoins continuité entre le flagelle et le 
centrosome, car on voit très nettement le flagelle appendu au corjis 
centrosomique. chez les parasites dégénérés. D’ain-és nos obervations, 
le flagelle vient s'arrêter réellement sur le bord de la zone h 3 'aline 
qui peut être très étendue; sa base s'y élargit souvent en une petite 
cupule colorée en rouge violacé (fig. 1) et i>eut subir les modifications 
variées que nous étudierons avec la région centrosomique. Cette 
base du flagelle peut se terminer dans un corpuscule on une nia-sse 
éloignés du centrosome (fig. 3, 41, Gô), mais on peut voir aussi, et 
en dehors de toute dégénérescence, le flagelle très éi»aissi venir se 
terminer diiectement dans le centrosome lui-même (fig. 16, 47) ou 
dans un corjis chromatique arrondi compris dans l'ouverture d’un 
centrosome en fer à cheval (fig. 14). 

La base du flagelle est souvent dédoublée sur une longueur 
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variable, chatiue branche se terminant par une granulation clu'onia- 
tique distincte du centrosome (fig. 6t ou par un amas de chromatine 
réticulé (fig. 24) ou nuageu.x (fig. 4). Sur le parcours des branches 
du flagelle on peut observer des renfiements ou des nodosités aj'ant 
les réactions de la chromatine et faisant parfois des saillies volumi- 
neuses sous l'ectoplasme. Nous étudierons plus loin les phénomènes 
qui caractérisent la division du flagelle. 

D. Le corpuscule postérieur ou Centrosome. — Vei^s l'extivinité 
postérieure du trypanosome, au niveau de l’étranglement situé à la 
base du bec, existe un corpu.sciile, nommé nucléole par R.vbixo- 
wrrscH et Kkmi-.vkk qui l'ont découvert et auquel on a encore donné 
le nom de geisselwurzel, de corps centrosomique ou centro- 
some. Cette granulation de volume et de forme très variables 
prend très fortement la couleur et e.st séparée de l'endoi)lasnie par 
une auréole réfringente, incolore sur laquelle vient ordinairement 
s’implanter la base du flagelle. Ce corps centrosomique qui est 
coloré par le R((.m.\sowski. comme un corpuscule nucléaire, présenterait, 
d’après Rabisowitsch et Kkmpseh. les léactions de la paranucléïne. 
Il est coloré en bleu violet sombre par le bleu polychrome de Unna, 
en bleu noir par la thionine, en noir |»ar l'hématoxiline ferrique, en 
rouge foncé par la safranine. Par la méthode de Lavkran, il .se 
colore en violet sombre et i>résente la même coloiation que les corps 
nucléolaires enfermés dans le gros noj'au. 

Le volume du centrosome est variable: il peut s’élever de 
1 a à des dimensions de 3. 4 et ô u (fig. 2, 4. 6. 14. 15, 17, 22. 23. 
54, 58). Sa forme peut étie corapléteinent ronde, même lorsipi’i! 
atteint un grand volume; elle peut être ovale, ellipsoide (fig. 2. 3, 
4, 20, 22, 30). en demi-lune (fig. IL. en croissant (fig. 10, 14. 25) 
avec des extrémités effilées ou renflées eu boules; ou bien, la con- 
cavité du croissant peut devenir de plus en plus profonde par amin- 
cissement et étirement jus(iu’à i>roduction de formes en anse on en 
fer à cheval (fig; 14, 15,49,50) avec des extrémités renflées. Le 
centrosome peut encore s'allongei" en foi-me de bâtonnet l'égulier on 
renflé aux deux extrémités (fig. 2. 5. 42, 52. 08), s’étrangler en son 
milieu ou s’étirer en forme de diplocoque (lig. 7. 8. 0. 20. 33, 42) 
plus ou moins allongé dont les deux i)arties .sont séparées ou réunies 
par un filament dans leur partie médiane, ou dans leur partie in 
férieure (forme en U ou en valves) [fig. 67]. Le centrosome peut 
avoir aussi l'apparence d’une masse irrégulière (fig. 27i, d’un carré 
long à bord latéiaux arrondis ou irréguliers (fig. 0. 38. 58, 62). 
(Quoique la plupart des formes que nous venons de décrire soient 
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des formes de division, il est rare d’observer deux centrosomes isolés 
dans la même zône hyaline: dans les figures 10 et 18 on en trouve 
deux arrondis et à peu près égaux; dans la figure 60 les deux corps 
enfermés dans la même zône sont inégaux et de forme différente, 
l’un arrondi et situé dans la convexité de l’autre corps en forme de 
croissant. La s i t u a t i o n et 1 ’ i n c 1 i n a i s o n du corps centrosomique 
primitif peuvent être très variables: étiré en bâtonnet, en diplocoque, 
en ellipse, en fer à cheval, le centrosome présente un grand axe 
qui est ordinairement perpendiculaire à l’axe longitudinal du trj’pano- 
some (fig. 1, 6), mais qui peut présenter une inclinaison variable 
et parfois assez forte pour que le grand axe du centrosome devienne 
presque parallèle à l’axe longitudinal du parasite et, pour que dans 
les foimes en croissant ou en fer à cheval, l’ouverture regarde tantôt 
en avant, tantôt plus ou moins latéralement. Tous les auteurs qui 
ont étudié la structure du corps centrosomique ont abouti â cette 
conclusion exprimée i)ar Rabi.vowitsch et Kksipneh, que le geissel- 
wurzel ne présente aucune structure à aucun moment de son déve- 
loppement. qu’il est homogène et également coloré. Après les colo- 
rations par le bleu polychrome, la thiouine, l’hématoxyline ferrique, 
l’hématéïne et le Romanowski, le corpuscule très fortement coloré 
ne paraît ])as en effet posséder de structure et il semble que .sa 
petitesse ne soit guère compatible avec des recherches dans ce sens. 
Urâce à la méthode de Laveran appliquée comme nous l’avons in- 
diqué au début de ce travail, nous avons pu obtenir des préparations 
extrêmement jirécises avec des dittérenciations d'une grande délicatesse 
qui nous ont permis de constater une structure véritable. 

Les corps centrosoiniques punctifoi’mes sont colorés en violet 
foncé à reflets rose violacé et ont une a|)parencc homogène; leur 
partie centrale est cependant plus réfringente et d’un violet un peu 
plus translucide. Cette transparence du centre .s’accuse davantage 
sur les centrosomes ronds de plus grand volume: certains présentent 
tout leur centre presque incolore, très réfringent et ont ainsi un 
aspect quasi vacuolaire (fig. 7, 10, 38, 58). Cette zône centrale in- 
colore se prononce d’autant plus que les corps centrosomiques très 
hypertrophiés vont commencer leur mouvement de division jiar étire- 
ment et surtout dans certaines formes chez lesquelles la partie claire 
centrale devient de plus en jilus volumineuse à mésure que le centro- 
some grossit, tandis que la partie colorée s’amincit en anneau; cet 
anneau peut se rompre et donner naissance aux corps en forme 
d’anse, de fer à cheval. Ce i)rocessus peut aboutit à une réduction 
chromatique: dans la figure 57, la même zône hyaline péri-centro- 
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somique renferme une granulation ronde située dans la cavité d’un 
corps en croissant; de même dans la figure 23; le corps centrosomique, 
du volume d'un globule rouge, est formé par une large zone claire 
arrondie centrée par un corpuscule violet foncé et entourée, à son 
prde supérieur, par une masse chromatique compacte, et à son pôle 
inférieur, par une autre masse nuageuse d’un violet plus clair. Ce 
corpuscule central augmente de volume et finit par être rejeté au 
dehors. L’on observe, en effet, tons les intermédiaires entre cette 
structure et celles dans les(|uelles on trouve un centrosome primitif 
en fer à cheval enfermant dans sa concavité une granulation chro- 
matique isolée ou donnant insertion au flagelle (fig. 14>. 

Les centrosomes très volumineux, eu carré allongé, à bords 
latéraux arrondis ou irréguliers et à partie médiane claire, présentent 
un intérêt encore plus grand ; Dans ce cas. la partie colorée s'est 
divi.sée en deux ma.sses latérales à bords exteines bombés, masses 
(jui s’éloignent de plus en plus l’une de l’autre, leurs bords internes 
irréguliérs et comme effilochés demeurant réunis, à travers la partie 
incolore intermédiaire, par de fins filaments très colorés (fig. 38. .ô8. ()4i. 
Ces figures laissent penser à un proce.ssus de division identique à 
celui d’un centroniicleus et même à la possibilité d’un karyokinèse 
atypique. 

On peut ob.server des structures très compliquées qui tirent leur 
origine, tout au moins partiellement, du corps centmsomique primitif 
et qui constitueront ce (pie nous allons étudier sous le nom de 
région centrosomi(ine. 

La z('me incolore qui entoure le centrosome prend la forme du 
corps centrosomique; elle peut devenir très volumineii.se, surtout 
quand un proce.ssus de division ou de réduction se produit, et 
s'étrangler en son milieu pour former une zône hj’aline coni|déte au 
nouveau corpuscule né du centrosome primitif. Dans certains cas, 
comme dans la figure 60 où le flagelle est en continuité avec une 
granulation enfermée dans un centro.some primitif en fer à cheval, 
la zône claire s’étend et englobe toute la partie du flagelle piii pré- 
sente les réactions de la chromatine. Cette auréole incolore très 
réfringente à bords nets, est difficile à interjiréter. Elle n’est 
certainement pas une vacuole; elle pourrait, nous semble-fil, 
être considérée comme une partie (instituante du corps centrosomi(iue 
((ui présenterait dés lors une structure assimilable à celle du noyau 
de la plupart des flagellés: innenkörper fortement coloré entouré par 
un espace clair re|)ré.sentant le noyau, avec point d’insertion du 
flagelle sur la membrane nucléaire on directement sur l’innenkorper. 
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E. Eégion centrosomique. — Chez le.s ]«irasites au repos il existe^ 
un corps centrosomique arrondi, entouré d’une zône claire sur le bord 
de laquelle vient s'insérer le flagelle. Dés que le processus de multi- 
plication commence il se produit des modifications qui peuvent porter 
à la fois sur le protopla.sma. le centrosome et les parties terminales 
du flagelle. Au début, il se produit un renflement de la base du 
flagelle qni s’étale enforme de cupule sur la zone hyaline du centro- 
some et présente une coloration ronge violacé, violet clair, violet 
foncé (a. fig. 1). Au lieu d’être en contact avec la zône hyaline, la 
masse terminale du flagelle s’en éloigne, s’arrondit, s’entoure égale- 
ment d’une auréole claire, dont les bords sont en contact avec ceux 
de l’auréole du centrosome primitif (fig. 2 et 3, a). Le j)oint d’in- 
sertion du flagelle peut être encore rejeté plus en avant; il est con- 
stitué par un petit corpuscule chromatique voisin d’une large zône 
hj'aline qui renferme une granulation violet foncé, et qui entourée 
d'un nuage de chromatine est an voisinage d’un centrosome primitif 
enforme de diplocoque (fig. 7). Dans la figure 5 et 8, le flagelle 
aboutit à une grosse sphère foncée séparée de l’auréole du centro- 
some primitif par deux petits corpu.scules d’un violet noir, plus ou 
moins inclinés par rapport à l'axe longitudinal du trypanosome; ou 
bien les deux extrémités du flagelle dédoublé se terminent dans deux 
corpuscules (fig. (i) ou encore dans deux amas réticulés, violacés plus 
ou moins éloignés du centrosome primitif. Les figures 9, 10. 1.5 se 
rapprochent des précédentes mais présentent des i)articularités intér- 
essantes: dans la figure 9, le centrosome primitif est dédoublé en 
deux corps ronds, isolés et enfermés dans une même zône hyaline en 
voie de division et au contact de laquelle se trouve, en avant, une 
autre zône claire renfermant deux corpuscules violet noir mais plus 
petits, d’on partent deux divisions du flagelle; dans la figure 10. la 
zône hyaline centrosomique renforrae un corj)S en croissant et les 
extrémités du flagelle dédoublé sont formées jiar deux amas chroma- 
tiques; dans la figure 15, le centrosome primitif enfer à cheval est 
enfermé dans une large auréole, tandis qu’un amas violet auquel 
aboutit une division du flagelle est renfermé dans une zône in- 
colore, l’autre division se terminant dans un amas non auréolé. 
Les figures 14 et 16 sont intére.ssantes en ce qu’elles montrent 
que le corps terminal chromatique de l’iine ries divisions du flagelle 
est situé dans la concavité du centrosome primitif en fer à cheval, 
l’antre en étant éloigné (fig. 14), une de ces divisions du flagelle 
pouvant partir directement du centrosome iirimitif (fier. 16), ce <iui 
est important pour la démonstration de l'origine centrosomique 
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des corpuscules terminaux du flagelle. La figure 12 présente, en 
outre, des amas violet foncé non seulement à la base des divisions 
du flagelle mais encore sur le parcours de ces divisions, ces amas 
faisant une saillie prononcée sous l'ectoplasme (fig. 12, x, x, x); ces 
amas chromatiques peuvent devenir très nombreux (fig. 22 et 40i. 
Dans la figure 36, il existe un centrosome primitif à large zône 
hyaline réuni par un bâtonnet violet foncé, d’aspect rhizoplastique, 
à une autre zône hyaline renfermant un gros corps cln-omatique et 
à laquelle aboutit le flagelle. Une structure de même ordre mais 
plus compliquée montre, dans la figure 37, un coi-ps centrosomique 
primitif étiré transversalement et auréolé, avec, en avant de lui, un 
épais bâtonnet, disposé dans l’axe longitudinal, puis une masse ova- 
laire transvei’sale. enfin un autre bâtonnet bien plus long et plus 
épais, a bouts renflés en massue et étiré dans sa partie médiane 
(m. fig. 37). On rap])rochera de cette figure les figures 40 et 41. 
On con^-oit qui’l puisse y avoir une relation entre les formations péri- 
centrosomiques et les corps chromatiques qui forment une, 2 ou 3 
trainies parallèles dans toute la longueur du parasite. 

Chez certains trypano.somes, le flagelle se tennine très loin du 
centrosome primitif, soit brusquement, soit dans un corps arrondi 
volumineux (fig. 25), et, enti-e la terminaison du flagelle et la zone 
claire du centrosome, on i)eut observer un nuage violet clair avec des 
sphères foncées au voisinage (fig. 26), ou bien leui- masse est disso- 
ciée en nuages en plus petits (fig. 25). Ces nuages chromatiques 
(chromatine dittnsée) peuvent s’étendre le long d’une partie du 
flagelle ou .sur toute sa longueur, avec des renflements plus ou moins 
prononcés dont le plus volumineux est au voi.sinage du centrosome 
et renferme ou non des corpuscules foncés (fig. 51) et 61). 

Mais parmi les formations chromatiques de la région centro- 
somique, certains méritent d’attirer particuliérement notre attention, 
à cause de leur ressemblance avec les stades d'un j)rocessus 
karyokiuétique. .\insi. dans la figure 24, le flagelle se termine 
par un fin corpuscule d’ùu part une masse de chromatine réticulée 
présentant la forme d’une tulipe dont la cavité enfermant un corpus- 
cule violet foncé, serait femée par le corps centrosomiiiue pnmitif, 
volumineux, à grand axe transveisal. Même disposition dans la 
figure 25 qui présente deux corpuscules au niveau de la concavité 
de la tulipe; dans la figure 26, entre l’extrémité du flagelle terminé 
pas un corps arrondi et le centrosome jirimitif, la figure a i>ris une 
disposition en un fuseau constitué par 3 filaments très api)areiits et 
porteurs, chacun, à leur région équatoriale d’un bâtonnet de chroma- 
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tine disposé en lonpueur, effilé aux extrémités et ayant l’aspect de 
chromo.somes d’une karyokinèse à la peiiode de inétapliase. Dans la 
figure 28. on voit partir du corjtuscule terminal du flagelle qui pa- 
rait jouer le rôle de centre de direction, un filament qui se dicho- 
tomise et donne naissance à des divisions terminées par un corpus- 
cule violet foncé, des corpuscules semblables existant aussi en certains 
des itoints de dichotomisa tion : Cette figure est très comparable à 
une figure de mitose plus avancée. Le.s figures 29 et 30 et surtout 
la figure 30 nous paraissent pouvoir être considérées comme l’abou- 
tissant de ces foimations, les chromosomes séparés formant de gros 
corpuscules arrondis disposés en rosette. Dans la figure 50, on 
constate cinq de ces gi’os corpuscules violet noir, entourés chacun 
par une zone hyaline très nette et disposés en cercle, en rosette, 
autour d’un renflement terminal volumineux du flagelle, le centro- 
some primitif ayant cette fois disparu. Les figures annexées à ce 
travail permetti-ont de constater encore d’autres modifications de la 
région centrosomique : nous aurons à y revenir au moment de l’inter- 
I>rétation de ces structures. 

F. Ijc Gros noyau. — Vers l’extrémité antérieure du corps du 
parasite il existe un corps volumineux coloré en violet plus clair que 
le centrosome et qui présente l’apparence ordinaire d’un noyau. Il est 
a))pliqué, en général, contre le bord concave du trypanosome c’est à 
dire du côté opposé à la membrane ondulante et dans cette partie 
de l’endoplasmo qui commence é s’effiler. Nous avons vu que 
les rapports du noyau avec l’endoplasme lamvaient être très 
variables. 

La forme du noyau est rarement ronde, sauf immédiatement 
après la division; il est d'habitude ovale ou ellipsoïde, renflé ou 
allongé, son grand axe dirigé deux le sens de la longueur du 
tiypanosome et son boni ext(‘rne suivant ordinairement 1a courbure 
de la paroi. 11 peut être bosselé dans sa partie médiane, parfois 
d’un seul côté, pré.senter une extrémité ronde et l’autre effilée (|fig. 10), 
s’allonger en forme de boudin (fig. 17) ou de fuseau. Dans tous ces 
cas, le noyau est nettement limité; mais il peut prendre un aspect 
diffus, sans limites précises avec la forme d’nu amas volumineux, 
allongé ou irrégulièrement fusiforme (fig. 19. 21, 3.5», et parfois 
réduit de volume; sa substance peut se disperser dans le protoplasma 
(fig. 60, 52), et même disparaître d’un façon totale. Dans la 
figure 58 on ne trouve jilus trace en effet d’aucune condensation 
chromatique, mais seulement quelques nuages effilochés violet clair 
et disséminés dans toute l'étendue du protoplasme. 
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La coloration du noyau est celle de la cliromatine : il est 
coloré en bleu foncé jjar le bleu i>olychrome, en \iolet bleuâtre par 
l’hématéine, en gris noir ou en noir par l'hématoxyline ferrique, en 
rouge ])ar la safranine. en bleu foncé par le Roxiaxowski. Par la 
méthode de Lavehan, telle que nous l'avons appluiuée, il est coloré 
en violet plus on moins foncé: au premier abord, il semble que la 
coloration soit nnifornie. mais à de forts grossissements on constate 
dans son intérieur des différenciations précises. Certaines parties 
apparai.ssent colorées en violet très foncé, au même titre que le 
centrosome, la fond étant d’un violet plus clair de sorte que le 
noyau présente une teinte générale d'un violet plus clair ou plus 
foncé suivant la prédominance de l'une ou de l’autre de les deux 
parties. 

Rabinowitsch et Kempxer ont noté une structure en réseau; 
le noyau forme une vésicule réticulée d’aspect chromatique qui 
réagit comme la chromatine des cellules supérieures. Pummer 
et Bhadeord le décrivent comme une masse uniformément colorée 
ou présentant, chez les trypanosomes en division, de fins filaments. 
Chez le trypano.some des rats. Laveras et Mesnil notent dans le 
noyau des granulations qui se colorent plus fortement que la masse 
principale; chez Trypanos. Brucei, au moment de la division, le 
noyau augmente de volume, la chromatine s’accumule aux extrémités, 
puis il se fait une division directe en 2 parties Chez Tryp. 

magna, ces mêmes auteurs décrivent, dans le noyau, des vacuoles 
avec grain de chi-omatine; la vacuole et le grain s’allongent, la 
chromatine s’accumule aux extrémités du noyau, puis il se fait une 
separation en deux, par étranglement; il n’existe ni fuseau, ni 
fonnations radiées dans le protoplasma mais l’on iieut observer un 
corps qui se porte vers la périphérie et qui parait être un nucléole. 

Nos recherches nous ont permis d'ob.server, avec de forts 
grossissements, et grace à quelques excellentes jircparations ob- 
tenues avec la méthode de Laveran. les détails de structure qui 
suivent. 

Les noyaux au repos .sont fonnés par nue nias.se violacée 
d’apparence uniforme au premier abord, mais avec de très forts 
gro.ssissement et un éclairage artificiel intense on constate que le 
noyau est formé, en réalité, de parties granuleuses ou de petits blocs 
irréguliers, colorés en violet foncé, et séparés par de petits intervalles 
colorés en violet plus clair ifig. 1 1 . (?ette structure peut devenir 
plus précise et laisse aiiparaitre des amas très foncés, disposés 
surtout le long de la paroi. aiTondis ou irréguliei-s et plus ou moins 
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unis les uns aux autres de façon à former un réseau serré (fig. 2). 
Certains noyaux hypertrophiés ont une teinte générale violet clair 
sur laquelle tranchent des corpuscules colorées en violet noir, arrondis, 
de nombre et de volume variables: dans la figure 13 on voit deux 
de ces corpuscules situés aux 2 pôles du noyau; dans la figure 12 
on constate trois corpuscules volumineux, dans les figures 5, 6, 9, 
34, 38, 45, il existe un nombre variable de granulations de plus 
petit volume. Ces granulations foncées peuvent être très nombreuses ; 
elles sont arrondies, allongées, irrégulières, et peuvent donner naissance 
à des filaments qui s’unissent d'une façon plus ou moins nette. Ces 
corps fortement colorés intranucléaires forment parfois 3 ou 4 amas 
irréguliers périphériques (fig 42) ou situés au centre et réunis par 
quelques filaments en un réticulum. Les amas violet foncé se fondent 
parfois en une masse homogène qui se porte veis la périphérie 
laissant une partie centrale en violet très clair (fig. 64. 65); cette 
sorte de condensation se fait plus marquée vers la surface. Les 
parties foncées vont s’accumuler de plus en plus vers les pôles 
antérieur et postérieur (fig. 14, 17, 32, 55); certains noyaux appa- 
raissent formés de 2 masses compactes situées aux extrémités et 
qui laissent entre elles un large espace violet très clair ou même 
incolore (fig. 55, 65), et même une porte de bande incolore qui paraît 
couper le no}-au en deux (fig. 10). Dans la figure H, les masses 
polaires s’étirent en bâtonnets épais et plus ou moins tordus sur 
eux mêmes, qui tendent à se rejoindre pas de puis filaments à 
travers la partie centrale claire, de façon à prendre l’apparence de 
chromosomes. Dans la partie centrale claire, il peut exister un 
ou plusieurs grains arrondis, foncés (fig. 9, 14. (54) et parfois on 
trouve également un gros gi'ain coloré hors du noyau, accolé à sa 
paroi, le plus souvent au pôle antérieur (fig. 30). Dans de nombreux 
cas il n’existe plus qu’une seule masse polaire violet foncé, en forme 
de coiffe, le reste du noyau clair, s’effilant au pôle opposé (fig. 36, 
41), avec une à plusieurs granulations parfois entourées d’un zône 
incolore, une granulation volumineuse siégeant au niveau de l’effilure 
du noyau, au contact de la paroi (fig. 30) ou au sommet d'un 
pédicule extranucléaire assez allongé (fig. 35, 16), ou encore com- 
plètement séparée du noyau (fig, 26, 41). On a.ssiste ainsi à une 
veritable sortie de corps chromatique â travers la membrane nuclé- 
aire amincie. Dans les figures 42, 29 et 56. la mas.se nucléaire 
colorée parait entrer en mouvement j)Our former des sortes de 
bâtonnets bourgeonnants on entrecroisés (a. fiç. 42) qui se divisent, 
(a, fig. 29), puis chaque pôle présente deux petites masses foncée.s. 
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en division, séparées par une zûne claire (fifr. 56), tandis que 2 
petits masses auréolées paraissent avoir été expulsées du noyau 
à chacun des pôles du quel elles sont en contact. La figure a 49 
dont être rapprochée des précédentes, avec vers les 2 pôles, une 
large zône claire renfermant une granulations et, au centre, une 
autre corpuscule foncé isolé. Dans la figure 16, les masses polaires 
n’existent pas et l’on est en présence d’un noyau très volumineux 
formé pas un réticulum délicat parsemé de granulations arrondies, 
les unes très fine.s. d’autres volumineuses, l’une d’elles étant entourée 
d’une large zône claire, une autre étant située au sommet d’un 
prolongement chromati(jue extranucléaire. Toutes les formes précé- 
dentes du gros noyau ont un bord jirécis, mais il est difficile de 
dire s'il existe une veritable membrane nucléaire, surtout pour 
les foi-mes à amas chromatiques périphériques; toutefois chez les 
noyaux violet clair, le bord apjmrait plus foncé, de sorte que nous 
pouvons admettre que le noyau est formé d’une membrane violette, 
d'un substratum nucléaire violet clair, de gi'anulations ou masses 
violet foncé et d'un substance achromatique. 

Mais toute trace de membrane ou de condensation périphérique 
peut disparaitre: le noyau se présente comme une masse de filaments 
enchevêtrés, en un écheveau lache (fig. 14), et surtout comme un amas 
de granulations susceptibles de prendre les formes les plus variées. Ainsi 
dans la figure 25. le noyau qui a pris l’asiiect d’un fuseau à ventre 
très renflé est formé par un espace clair central renfermant un grain 
foncé, et par des granulations qui remplissent le reste du noyau et 
s’effilent aux deux pôles. Dans la figure 51, le noyau est formé par 
une. masse violacée, renfermant 7 à 8 granulations foncées et au 
pôle antérieur. 3 corpuscules entourés d’un zône hvaline situés dans 
de la substance chromatique dilFusée. La figure 43 est du même 
ordre, la membrane paraissant encore au pôle postérieur, les granu- 
lations passant dans le protoplasma, pour former une traînée vers 
l’extrémité antérieure. Les figures 18, 19, 20, 21, montrent un noyau 
complétemént déjiourvu de toute membrane, formé d’une mas.se diffuse 
criblée de granulations isolées ou réunies par de fines travées 
chromatiques, et pouvant renfermer une à 2 granulations plus volu- 
mineuses entourées d’une zône incolore (flg. 18): le noyau peut 
.s’effiler vei^s le pôle postérieure en une trainée de granulations foncées 
qui suit le bord convexe de l’endoplasme, et parfois en 2 à 3 traînées 
paralleles. Toute la masse nucléaire peut dift’user avec .ses granu- 
lation.s, le long du flagelle (fig. 59). avec des renflements successifs 
(tig. 61), et atteindre la région, ceutrosomique. Le noyau après la 
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diffusion de la chromatine finit par être réduit k une sorte d’anneau 
violacé (flg. 35), où à une fine poussière violacée en rapport avec 
une dégénérescence terminale (fig. (50). 

Dans le voisinage du noyau on observe des formations variées; 
nous venons d'en indiquer certaines qui sont au contact immédiat 
du noyau et i)rennent l’aspect de corpuscules polaires. En dehors 
de ces corps arrondis qui sont accolés au noyau ou lui sont réunis par 
un prolongement plus on moins long (fig. lü et 6ti) il existe toute 
une série de formations susceptibles de s'isoler dans le cytoplasme. 
Dans le cas le plus simple, il s'agit d’un grain foncé isolé dans le 
jtrotoplasme, prés du pôle antérieur (fig. 65, 67), ou d’une granulation 
entourée d'une large zone claire accolée au noyau (fig. 28), ou 
éloignée de lui (fig. 26), les limites de la zone clairé étant d’autant 
plus apparentes qu’elle est entourée de l'endoplasme coloré. Ces 
granulations aréolées peuvent siéger hors de l’endoplasme, dans l’ecto- 
plasme, vers le bord convexe du noyau où l’auréole se marque 
cependant avec netteté par sa réfringence qui laisse penser à 
l’existence d'une substance et non à une vacuole (fig. 55 et 54). 11 
peut exister un corps entouré d’une large zone hyaline à chacun 
des pôles du noyau, la même zône pouvant renferme plu.sieurs corpus- 
cules (fig. 56); dans certains cas, on constate 2 ou 3 corps aréolés 
ù un seul pôle, au pôle anterieur, par exemple. Le corpuscule coloré 
enfermé dans la zône claire peut prendre une forme en bâtonnet avec 
des granulations également aréolées à son voisinage (fig. 64), hors 
de l'endoplasme; ou bien il existe 2 corps aréolés séparés du noyau 
mais accolés entre eux, avec une granulations dans l’angle de contact 
(fig. 63). Dans la figure 51 il existe 3 corps aréolés au contact du 
noyau mais ils sont enfermés dans une masse de chromatine diffuse 
qui parait s'être écliajipée du noyau clair et comme vidé. La 
figure 7 montre hoi-s du noyau, des grains irréguliers disposés en 
chaîne et aboutissant à une granulation aréolée qui, malgré son 
éloignement du noyau, est entourée d'une petite masse de chromatine 
dififirse («, flg. 7). 

Nous avons déjà signalé ces granulations violacées irrégulières 
qui parties du pôle postérieur du noyau se disposent en rangées en 
suivant le bord de l’endoplasme pour aboutir au centro.some ou à 
son voisinage (fig. 62); parfois les granulations sont situées dans 
l’ectoplasme. Dans la figure 50, la chromatine du noyau est condensée 
en 3 rubans parallèles et il existe un grain foncé éloigné du pôle 
antérieur, un grain en forme de diplocuque vers le j)ôle postérieur 
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et plus loin, un autre corps diplococcique entouré d'un lar^e zône 
hyaline (tl, fig. 50). 

La structure du noyau de la figure 52 est intéressante: le 
noyau e.st formé par une petite masse de clii-omatine finement granu- 
leuse, entourée de 4 gros cori)Uscules très foncés et (jui se prolonge 
vers le pôle antérieur ])ar des gains disposés en chaînette dans un 
nuage de chromatine diftuse. et vers le pôle postérieur par 2 granu- 
lations d'où part un filament aboutissant à un grain voisin du 
centrosome. 


II. 

Signification et relations des diverses structures du 
trypanosome. Processus de division. 

Les modifications de structure que nous venons d'étudier nous 
fournissent des données importantes pour établir la signification 
des parties constituantes du trypanosome et en particulier des appareils 
nucléaires. 

1“ Corpiiscide et région centrosomique. — Pour Laverax et 
Mesnil, le corps qui dans Trjp. Brucei. est à la base du flagelle 
augmente de volume, s'allonge, se divise en deux corps arrondis, 
tantôt avant, tantôt après la division du gros noyau ; ils interprètent 
ce corpuscule comme un centro.some. Pour accorder toutefois, d’une 
façon certaine, le rôle de centrosome au geisselwurzel. il faudrait 
démontrer qu'il joue le rôle de sphère attractive dans la mito.se. 
Malheureusement on n'a pas observé de phénomène de karyokinèse 
pour les noyaux des trypannsomes et les accumulations de granulations 
en formations régulières périphériques, signalées par Stassano, ne sont 
pas suffisantes pour faire admettre l’existence d’une mitose véritable. 
L’objection de Vionon d'après laquelle le blépharoplaste demeurerait 
immobile malgré ces phénomènes de distribution stiéciale de la chro- 
matine ne serait donc pas fondée. 

L'opinion de BHAPFoun et Pi.im.mer d’après laquelle le geissel- 
wurzel représenterait un micronucleus comjiarable à celui des 
infusoires est appuyée par les observations de Léoek et de Sciiai'- 
PiNN sur les corjis particuliers qui existent à la base des cils des 
gamètes de cpccidies et de grégarines et iiui participeraient à la fois 
des caractères d’un centrosome et d’un micronucleus. Il serait possible 
que le geisselwurzel des trypanosomes soit aussi, à la fois, un 
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iiiicronncleus et un centrosome ; il jouerait donc en rôle de centre ciné- 
tique interne et de centre cinétique externe, comme cela est admis 
pourle centrosome de Noctiluca. Nous sig-nalerons également l’opinion 
de Senk d'après laquelle le geisselwurzel n’est pas un centrosome 
mais seulement une différenciation du périplaste au même titre que 
le flagelle. 

^’oyons si nos observations éclairent le problème. 

Nous avons montré ((ue le geisselwurzel est très fortement coloré 
en violet foncé, comme les granulations intranucléaires et entouré 
d’une zône incolore très apparente. Il peut .s’étrangler dans son 
milieu, prendre une forme en haltère on en diplocoque. ou se diviser 
totalement en deux corpuscules arrondis (fig. 6, 7, 8, 9). A côté de cette 
forme de division directe par simple étranglement, le geisselwurzel peut 
augmenter fortement de volume, devenir irrégulier et bosselé, présenter 
un centre clair tandis ((ue la chromatine se sépare en deux amas 
latéraux réunis par quelques filaments violacés (fig. 53, 62. 58. 64). 
Ce corps hypertrophié agit donc comme un Karyosome composé, 
comme un centronucleus, la partie claire centrale jouant le rôle de 
centre de division pour la masse de chromatine qui l’entoure. En 
dehors de ces deux modes de division, nous avons plus haut noté 
une succesion de formes qui nous paraissent mettre hors de doute 
une division karyokinètique. Dans la figure 33, le corps 
basal est très augmeuté de volume; il est constitué par une granu- 
lation centrale enfermée dans une large zône incolore celle- ci étant 
entourée par une ma.sse de chromatine compacte à .son pôle ]iostérieur, 
diffuse et nuageuse à sou pôle antérieur, point d’insertion du flagelle. 
Dans la figure 24 la zône incolore se divise, une partie allant au 
pôle antéiieur, au point d’insertion du flagelle; on a ainsi une for- 
mation en fu.seau mal formé ayant à chaijue extrémité une granu- 
lation dont le rôle de centrosome ne parait pas douteux ifig. 25). 
Il nous a paru qu’il n’y avait pas toujours une formation de 2 
petits grains centrosomiques mais que le reste du geisselwurzel qui 
demeui-e à la partie postérieure et que nous désignons sous le nom 
de centrosome primitif résiduel, jouait le rôle, de centre de division 
au pôle postérieur du fuseau karyokinètique. Dans les figures 26, 27 
et 28, les phénomènes s’accusent de plus en plus ilans le sens d’une mitose 
véritable: le fuseau, disposé entre deux fines granulations centro- 
somiques est formé par trois filaments très apparents portant des 
chromosomes disposés dans leur axe longitudinal, effilés à leurs extré- 
mités avec un renflement chromatique au centre (fig. 26 1 ; les cluo- 
mosomes deviennent encore plus nets (fig. 27) et on a une figure de 
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karyokinèse à la période de propliase. Dans la figure 28. les fila- 
ments de chromatine se dichotomisent et tonnent une arborisation 
portant des spherules nucléoliformes terminales ou .situées aux points 
de bifurcation, absolument comme dans une figure de mitose. 

Ces chromosomes s’arrondissent en grains et paraissent suscep- 
tibles de se disposer en rosace, comme dans les figures 29 et 30. 
Au voisinage de ces diverses figures mitosiqiies et affectant la 
situation d’un geissehvurzel. persiste une partie du centrosome 
primitif, susceptible, comme nous l’avons vu, de jouer le rôle de 
centrosome dans la mitose, de sorte que le corps basal n’est jamais 
absent Ou pent donc dire ([ue le geisselwui-zel ou corps centrosomique 
du trypanosome au repos se diviserait, dans sa plus grande partie par 
karyokinèse, une petite partie persistant, dans la situation primitive 
du geisselwurzel, mais ayant jierdu ses relations avec le flagelle. Le 
geissehvurzel ne joue donc pas seulement le rôle d’un corps centro- 
somique mais bien celui d’un noyau véritable susceptible de 
se diviser par karyokinèse après avoir fourni deux grains qui joueront 
le rôle de centrosomes dans la mitose, ou bien un seul grain, ce qui 
reste du geisselwurzel i centrosome primitif résiduel) pouvant remplir 
la fonction de l’un de ces centrosomes. L’ensemble du geisselwurzel 
primitif a donc la signification à la fois d’un micro nucleus et 
d’un centrosome avec la pos.sibilité d’émettre deux corpuscules 
centrosomûiues véritables. L. LÉciKR, en étudiant Herpetomonas 
jaculum, avait remarqué entre le noyau et l’extrémité antérieure, 
l’existence d’im corpuscule basilaire du fouet ayant, au dessous de 
lui une. zône claire, le flagelle se terminant un peu en avant dans 
un petit grain géminé auréolé. On reconnaît là une disposition de 
même oidre que celle (pie nous avons signalée i»our notre trypanosome. 

( 'omme ce dernier grain présente les caractères des centrosomes 
des sjiermatides des (trégarines. Lk(ü:h pense qu’il iiourrait être 
assimilé à un centrosome plutôt (pie le corps basilaire lui-méme. cet 
auteur faisant toutefois observer (pi’il serait iirématuré de .se pro- 
noncer avant d’avoir étudié sou rôle au moment de la division du 
noyau. Nos observations au sujet de notre trypanosome du lapin 
viennent iiréciser la formation et la siguiticatiou de ces formations; 
elles confirment l’hypothèse de .S(’ii.\riuxN d’aiuvs laquelle le geis.sel- 
wurzel des trypanosomes serait à la fois un micronucleus et un 
centrosome. 

Ces considérations vont nous faciliter l’interprétation d’autres 
formations si itarticuliéres de la région centrosomique. Nous avons 
vu que la fisrure micronucléaire du trypanosome au rejios en fonnée 
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par une masse chromatique centrale (innenkörper) et une zône claire 
périphérique sur laquelle s'insère le flagelle (fig. 1). Au lieu de se 
terminer sur la zône claire le flagelle se termine par une granulation 
très colorée entourée elle aussi d’une zône claire voisine de la pré- 
cédente (fig. 2 et 3l. Les figures 13 et 14 nous montrent que le 
nouveau corpuscule basal du flagelle naît par une sorte de réduction 
du micronucleus : l'on assiste en eô'et à l’émission de ce corpuscule 
basal hors du micronucleus en fer à cheval. Ce corps basal se 
divise eu deux grains qui se séparent et sont placés à la ba.se de 
chacune des deux petites divisions du flagelle qui se produisent à 
ce moment (fig. 8. 10, 11). Or sous l'influence de la division de ce 
cori)S terminal du flagelle, le micronucleus s’étire aussi transversale- 
ment prend une forme diplococcique et finit par se diviser com- 
plètement en deux. Les corpuscules basaux du flagelle divisé ne 
jouent par seulement le rôle de centres cinétiques externes pour les 
mouvements du flagelle, mais peuvent encore jouer celui de centres 
de division pour le micronucleus qui les a expulsés; ils sont à 
la fois des geissehvurzel et des centro.some.s, phénomènes qui sont 
identiques à ceux indiqués par Léger chez Herpetomonas jaculuin. 

On peut observer des figures jdus compliquées et d’explication 
malaisée: ainsi dans la figure 5 il existe entre le micronucleus et 
le corps basal du flagelle, deux granulations diversement inclinées 
et dans les figures 42, 43, un grand nombre de corpuscules chroma- 
tiques volumineux. 

D’autres figures nous paraissent en relation avec un processus 
de divi.sion transversale: dans la figure 37, au dessous du micro- 
nucleus sont disposés, dans la longueur du trypanosome, une série 
de corps chromatiques volumineux, les uns situés transversalement, 
les autres allongés l’un de ses derniers s’étirant dans sa partie 
médiane; des étranglements de l’ectoplasme se produisent à la péri- 
phérie du parasite. On peut faire les mêmes considérations au sujet 
de la figure 4L 

A la pha.se de début de la division du flagelle on peut observer 
à l’extrémité de chaque division non plus une simple gianulation 
mais une formation volumineuse qui laisse penser à une mito.se: 
chaque branche du flagelle se termine par une cupule colorée 
en violet foncé à laquelle est attaché un peloton chromatique allongé 
et qui porte au pôle opposé une fine granulation isolée au voisinage 
d’un micronucleus résiduel en forme d’haltère (fig. 8). Peut-être 
s’agit-il là d’un vrai processus mitosi(iue à la phase de dispirème 
qui aboutira à la formation de micronuclei nouveaux. Les corpus- 
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cules émis au nombre de 4 par le micronucleus joueraient 2 à 2 le 
rôle de centrosomes pour la niasse de chromatine existant à la base 
des flaf^elles. Nous avons pensé, en étudiant plus haut, les formation 
karj'okinètiques du pôle postérieur que c'était la substance même 
du micronucleus qui entrait en mitose. En étudiant les ligures 
ifig. 5, 8 et 9) et en considérant la division en deux du micronucleus 
résiduel sous l’influence des fines granulations centrosoraiques sous 
jacentes, on peut se demander si une partie de la chromatine qui 
forme les amas situés à la base de chaque division du flagelle ne 
pourrait pas provenir, dans certains cas, non du micronucleus mais 
de la chromatine diffusée par le gros noyau dans le cytoplasme 
(chromidium), pour donner nais.sance à de nouveaux macronuclei. 

Les corpuscules émis par le micronucleus joueraient donc le 
rôle: 1° de centres kinéticiues externes pour les mouvements du 
flagelle (geissehvurzeli, le micronucleus résiduel jouant le rôle de 
centre cinétique externe pour les mouvements de l’ensemble du corps 
du trypanosome; 2“ de centres cinétiques internes pour la division 
mitosique du micronucleus (centrosomes vrais); 3" de centres de 
division pour la division en deux du micronucleus lequel se coni- 
l)orterait comme un nucléocentrosome; 4" peut-être de centres d’attrac- 
tion pour la chromatine du macronucleus dift'usée dans le protoplasme. 

Les corps chromatiques volumineux, arrondis et largement au- 
réolés que nous avons vu dispersés dans l'endoplasme, sont d’une 
interprétation difflcile. Comme ils sont disséminés du micro au macro- 
nucleus et que certains ont une origine micronucléaire indubitable, 
on peut penser qu’ils sont su-sceptibles de venir se placer aux pôles 
du macronucleus pour y prendre l’aspect typique de corpuscules 
polaires et agir sur le macronucleus comme des centres de division. 
Cette interprétation serait rendue admissible par ce que nous savons 
des rapports du micro et du macronucleus ciiez les infusoires. Mais 
nous avons pu suivre de prés la formation de gros corps chroma- 
ti(jues aréoles dans l’intérieur même du gros noyau, nous avons 
assisté à leur expulsion de ce dernier, de .sorte qu'il nous est difficile 
de penser que ces globules polaires du macronucleus ne sont pas des 
centres de division nés du macronucleus lui-même. 

2* Le groK tioyan. — Nous avons vu que si dans le gros noyau 
au repos il existe une grande (luantité de substance fortement colorée, 
dans le noyau en mouvement le contenu nucléaire se différencie en 
une substance nucléolaire violet foncé et une substance chromatique, 
violet clair et est entouré d’une membrane. Le processus de 
division parait se faire suivant des modalités variées. Le noyau peut 
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se diviser par simple étrantrlement en deux noyaux rond.s, violet 
clair avec de volumineux nucléoles péripliériques (fig. 3 et 11). Dans 
d'autres cas, le noyau augmente de volume, son centre devient clair, 
réfringent, incolore, s’allonge et joue le rôle d’un ccntralkürper aux 
pôles duquel se porte la substance chromatique et nucléolaire, en 
masses compactes (fig. 9, 14, 32, 55} qui s’allongent parfois en bâtons 
légèrement flexueux et plus ou moins fusionnés (fig. 8). Dans cer- 
tains cas. les parties colorées sont séparées par une large bande 
perpendiculaire au grand axe du noyau ibg. 10), ainsi que Stkveks 
l’a vu pour certains infusoires. Nous n’avons pas observé de division 
karyokinètique classique du noyau. Cependant la figure 42 et sur- 
tout la figure 29 et la figure 56 lais.sent penser à la possibilité d’un 
mode atypique de division indirecte; le noyau allongé présente deux 
corjis aui'éolés extranudéaires. à chaque pôle, et, dans son intérieur, 
il existe une partie centrale incolore, réfringente, allongée et vague- 
ment striée, aux extrémités de laiiuelle on note une masse de chro- 
matine réalisant assez bien la figure d’une mitose; la figure 29 re- 
présenterait une phase avancée et proche de la division en deux 
parties. Il pourrait s’agir là d’une sorte de mitose atypique aboutissant 
à une division directe. 

Les corps nucléolaires du noyau, volumineux, colorés en violet 
noir sont en nombre très variable; on peut en trouver deux, un à 
chaque pôle (fig. 13), trois ou un jjlus grand nombre et disséminés 
dans le noyau ou appliqués contre la membrane ^fig- 6. 12, 26, 27); 
certains sont entourés d’une auréole réfringente, incolore, arrondie 
(fig. 49). Les corps non auréolés sont susceptibles d’être expulsés 
du noyau par une sorte de processus de réduction dont on 
peut suivre les phases; vers l’extrémité antérieure par exemple, du 
gros noyau, le corpuscule nucléolaire vient au contact de la paroi, 
la pousse au dehors, l’étire, fait une forte saillie et sort enfin du 
noyau, réuni encore à ce dernier par un pédicule coloré qui s’allonge, 
s’étire et se romi»t, laissant le corpuscule en liberté itig. 16, 28, 30, C6i. 
L'émission à travers la paroi nucléaire parait donc se faire par une 
sorte d’extension avec amincissement de la paroi qui laisse passer 
le corpuscule; dans la figure 16. la membrane très amincie laisse 
pas.ser de x’olumineux corps chromatiques. Cette membrane nucléaire 
peut se di.ssoudre totalement d’abord à l'im des pôles; dans la figure 43, 
le noyau par sa partie postérieure dépourvue de membrane, se vide 
de ses corpuscules qui vont s’aligner en une série jdus ou moins 
longue dans la partie antérieure effilée du cytoplasme. Une partie 
de ces corpuscules nous parait représenter une réduction chromatique 
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qui précède la formation de chromidies et la destruction du noyau 
qui se réduit a de petits amas de fine poussière (fi?. 60). Les cor- 
puscules intranucléaires auréolés peuvent aussi être expulsés du 
noyau et passer dans le cytoplasme ifig. 7, 17, 26, 51. 54.64). Ils sont 
au nombre de un, deux on trois accolés à un pôle du noyau ou isolés 
dans le cytoplasme, à son voisinage, où ils sont jiarfois entourés 
d’une zone colorée en violet (chromatine diffusée dans l’endoplasme) 
[fig. 26, 51]. Cette chromatine diffusée dans l'endoplasme vient du 
gros noj’an: dans la figure 51, en effet, le noyau qui a })erdu sa 
membrane est formé par une masse violacée à nombreux corpuscules 
foncés, en continuité avec un nuage épais de chromatine qui renferme 
des corps auréoles et qui sur les bords se limite mal de l’endoplasme. 
Dans la figure 18, le phénomène, apparaît encore avec plus de netteté. 

Quelle est la signification de ces corpuscules nucléolaires ? En 
étudiant le micronudeus nous avions émis l’hypothèse que ces corps 
auréolés pourraient être de petits micronuclei ou des corps émis 
par le micronudeus et susceptibles de jouer le rôle de centrosomes 
vis à vis du gros noyau (fig. 26, 28 1 . On observe en effet un de ces 
gi'os corps auréolés à chacun des pôles du gros noyau au moment 
où ce dernier présente un mode de division qui .se rapproche d’une 
mitose at 3 'pique. Mais nous venons de constater, que ces corpuscules 
auréolés extranucléaires peuvent trouver nettement leur origine dans 
le gros noyau, d’où ils sont expulsés pour jouer à chacun des pôles, 
le rôle de centres de division. Le maci'onudeus serait ainsi assimi- 
lable à un nudéocentro.some. 

Quelle est la signification des corpuscules chromatiques non 
auréolés (pii passent aussi du noj'au dans le cytoplasme. Les plus 
volumineux nous paraissent représenter une émission de chromatine 
active destinée jieut-étre à se porter dans la région du micronudeus. 
Après l’émission de ces gros corpuscules et la membrane nucléaire 
ayant disjiarn. le gros noj-au tout entier s'étale, se résout en un 
grand nombre de fines gianulations, dans une ma.sse de chromatine 
bien limitée qui s’étire, s'effile à ses extrémités (fig. 18, 16, 
20, 21 ) puis diffusant de plus eu plus, formant des traînées, des 
amas irréguliers d'un violet clair Jivec le nombreux grains foncés. 
Ces amas suivent l’axe longitudinal du parasite, vers la base de la 
membrane ondulante et atteignent la région du micronudeus (fig. 59, 
61): ils sont assimilables aux formations chromidiales deHKRTwio, 
l’ensemble du gros noyau, après la réduction des gros corpuscules 
karyosomiques et la disparition de la membrane, pouvant être assi- 
milé à un réseau chromidial. La figure 59 permet de penser 
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que cette chromatine diffusée peut entrer dans la constitution des 
amas et des nuages chromatiques de la région centrosomique , et 
servir à la formation de nouveaux macronuclei, les restes du macro- 
nucleus primitif disparaissant sous forme d’un fine poussière chroma- 
tique (fig. 60). 

Nous avons vu encore que des corpuscules chromatiques irréguliers 
partis du noyau à son stade de réseau cromidial en diffusion, peuvent 
former des trainées allant du micro au macronucleus le long du bord 
convexe de l'endoplasme. Ces trainées peuvent aboutir à la formation 
d’un filament homogène (fig. 18. 19, 20, 21) aboutissant à un corpu.s- 
cnle chromatique de la région centrosomique : nous pourrions penser, 
dès lors, que le flagellum présente, dans ce cas, une origine nucléaire 
et serait dû à la modification d'une partie du réseau chromidial. 

En somme donc, de même que le corpuscule chromatique posté- 
rieur est assimilable à un micronucleus , de même le gros noyau 
peut-être considéré comme un macronucleus. Tous deux paraissent 
pouvoir se diviser à la fois suivant un processus de division directe 
et de division mitosique ou très voisin de la mitose. L’un, le micro- 
nucleus, joue à la fois le rôle de centre cinétique externe pour le 
flagelle et le corps même du trypanosome (geissehvurzel et basal- 
körper) et de centre cinétique interne (centrosome), de par les corpus- 
cules centrosomiques qu’il émet et qui .servent de centres de division 
au micronucleus lui-même et peut-être pour le gros noyau; l’autre, 
le macronucleus, agit tantôt comme un centroiiucleus, tantôt comme 
un nucleocentrosome avec expulsion de corpuscules polaires et peut- 
être se divise-t-il par karyokinèse, puis, à un moment donné, sa 
chromatine diffuse dans le cytoplasme et constitue une formation 
chromidiale susceptible de former de nouveaux noj'aux par son transport 
dans la région centrosomique (en .se combinant peut-être avec des parties 
du micronucleus) et de donner naissance à de nouveaux flagelles. 

3® Origine et diririon du flagelle. — D'après Rabisowitsch et 
Kempnkh, lorsque la division du cori>s commence, la membrane on- 
dulante et le flagelle disparaissent ou sont conservés. Lavehak et 
Mesnil ont vu que, après l’augmentation de volume du noyau, la 
base du flagelle s’épaissit et le flagelle se divise sur une petite 
partie de sa longueur, après division du centrosome, l'une des 2 divisions 
se libérant pour donner naissance à un flagelle latéral. Mais, ainsi 
que le font remarquer Rabinowitsch et Kkmpner, les phénomènes 
qui se produisent avant la division du flagelle, et cela non seulement 
chez les trypanosomes mais d’une façon généiale. chez les flagellés, 
demeurent inconnus. 
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Ponr aiTiver à comprendre Ja formation de nouveaux flagelles 
il est nécessaire de connaître l’origine même du flagelle. D’après 
Lavekax et Mesnil, le flagelle serait une surface chromatique car 
sa coloration est celle de la chromatine, tandis que d’après Senn 
il s’agirait d’un simple épaississement du péripla.ste, la réaction 
colorante ne pouvant suffire à affirmer sa nature chromatique. 11 
est en eô'et nécessaire de se baser non seulement sur la coloration 
mais surtout sur ce fait qùe le flagelle a .son point de départ dans 
la substance nucléaire de l’animal. 

Le flagelle est comparable an filament a.xial des spennatozoïtes 
qui apparaît comme un prolongement du centrosome on est assimi- 
lable au layon polaire de la figure achromatique attachée au central- 
körper (Mevesi. Chez les Flagellés, Prowazek montre que le flagelle 
peut naître dans l’innenkôrper du noyau et se former à .ses dépens 
de sorte que le flagelle est une différenciation nucléaire fibrillaire 
susceptible de se retran.sformer en un innenkörper. Le flagelle peut 
aussi être attaché à un zygoplaste réuni au noyau par un rhizo- 
plaste qui touche la membrane du noyau ou naître d’un corpuscule 
basal indépendant du noyau. Chez Polytoma uvella et Chlamydomonas, 
il y a à la base du flagelle un ba.salkôrper uni au noyau par un 
rhizoplaste: ce dernier représenté un centrosome proximal, le basal- 
körper un centrosome distal et le condyle un simple moyen d’attache 
du rhizoplaste au noyau. On arrive à cette conclusion qu'il existe 
un rapport étroit entre le noyau, le geissehvurzel, le basalkörper, 
le rhizoplaste et le flagelle, ce dernier paraissant tirer son origine 
de la substance nucléaire; cette origine nucléaire est indubitable 
dans le cas de Prowazek où le flagelle né de l'innenkôrper est sus- 
ceptible de .se retransformer en innenküri)er.') 

L’examen de nos figures montre que le flagelle peut se former 
d'après plusieurs types: 1“ Dans le cas le plus simple, le corps cen- 
trosomique émis par le micronucleus se divise en deux et le flagelle 
.se divise également à partir du double grain centrosomique sur une 
petite étendue (fig. 6, 9, 10, 11); 2" dans un certain nombre de cas 
on voit partir des gros grains de la région centrosomique deux 
flagelles qui bien séparés qui vont se rejoindre seulement au voisinage 

’) L£aEK, dans un travail paru au moment on nous venion.s d'envoyer ce 
travail à l'impression, a montré que dans les spermatozoïdes fusiformes de certaines 
grégarines (stylorynchus . le centrosome donne naissance nu filament axial, les rela- 
tions du centrosome et du filament étant on ne peut plus nettes II constate de 
cliaiine côté du uoyau un centrosome géminé qui donne naissance à un filament; 
les deux filaments vont se rejoindre dans la quene du spermatozoïde. 
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du macronucleus ; il est probable qu’il ne s’ai^t pas là seulement 
d’un dédoublement longitudinal du flagellé primitif mais d’une pro- 
duction aux dépens des corps centrosomiques ; on peut voir en effet 
naitre de ces corps un flagelle court qui a son extrémité en liberté 
sur les parties latérales du trypanosome; 3“ le long du flagelle et 
dans son tiers postérieur, peuvent se montrer des masses foncées de 
volume variable, capables de faire une saillie de i)lus en plus forte 
et de s’accumuler en un point pour s’étirer ensuite et donner naissance 
à un nouveau flagelle (fig. 37); 4“ une formation rhizoplastique nette 
est constatable, comme dans la figure 34, et elle parait susceptible 
de donner naissance à une petite masse de chromatine d’où part un 
filament coloré en violet qui se prolonge plus ou moins dans le 
protoplasma (fig. 52) et qui est susceptible de donner naissance à un 
véritable flagelle ondulé dépendant du flagelle primitif (fig. 19); 
dans la figure 37 ou l’on assiste très vraisemblablement à une division 
transversale du trypanosome, les corps chromatiques transversaux 
jouent le rôle de micronuclei tandis que les corps longitudinaux qui 
s’étirent de plus en plus pourraient participer à la formation du 
flagelle; mais ce n’est la qu’une hypothèse; 5® chez de nombreux 
trypanosomes, nous avons vu que le protoplasma pouvait être par- 
couru, le long du bord convexe de l’endoplasme, par des grains de 
chromatine disposés en ligne et partis du noyau dépourvu de mem- 
brane pour aboutir à la région centrosomiiiue. Dans les figures 18 
et 21, par exemple, ce chapelet de chromatine parait être bien formé 
par la sortie des corpuscules du macronucleus et a la signi- 
fication d’un réticulum chromidial qui émigre du macro 
vers le micronucleus; il semble bien que cette ligne de granu- 
lations chromatiques puisse être, dans certains cas, l’origine du 
flagelle. Il nous paraît donc comme très probable que le flagelle 
tire son origine de la substance cliromatûpie tandis que l’ectoplasma 
s’épaissit en bourrelet. 

4” Dirision du Cytoplasme. — Les auteurs qui se sont occupé du 
mode de division du protoplasme ont note une division en longueur, une 
division transversale et une division par segmentation. Ces divisions 
sont précédées par une hypertrophie considérable du Cytoplasme. 

La division en longueur peut débuter aussi bieu par une 
extrémité que par l'autre. Nous n’avons pas observé la division 
complète du parasite mais nous avons noté son début au niveau de 
l’extrémité dite postérieure: au dessous de rétranirlement qui marque 
la base du bec et sur le bord opposé au flagelle. On observe une 
petite saillie de l’ectophisme (a, fig. 32); cette saillie se marque de plus 

5 * 
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en plus, s’effile en forme de bec (x, fig:. 24) tandis qu'une dépression 
de plus en plus marquée de creuse entre ce dernier et le bec primitif. 

Dans la division transversale, il .se fait une dépression 
des bords ectoplastupies autour d’une série de formations chromatiques 
placées, dans la lonf^ueur du trypanosome (fig. 27, 41). 

Nous n’avons pas observé de division nette par segmentation, 
mais les formations chromatiques en rosette doivent sans doute 
précéder cette division. Nous de vous signaler toutefois de véritables 
formes amiboides. en circulation dans le sang et qui doivent provenir 
d’une division par segmentation. Ces formes on été décrites par 
Rabixowitsch et Kempsek, par Pi-immek et Bk.vufohd. Nous n’en 
avons trouvé qu’une fois au contact d’un globule rouge sous l’aspect 
d’une mas.se amiboïde irrégulièrement aiTondie colorée en bleu de 
ciel et renfermant des corps chromatiques arrondis. Nous avons 
constaté en outre dans le jirotoplasma de quehpies grands mono- 
nucléaires, 6 à 8 corpuscules colorés en violet noir, entourés d’une belle 
zone hyaline ronde, et ne présentant aucune trace de dégénérescence. 

.0** Accouplement. — D’après Plimmer et Bhauford il se fait 
une copulation réelle de deux parasites par leur réunion par 
l’extrémité postérieure. Cette réunion apparaît à Laverax et Mesxii, 
comme un phénomène d’agglutination qui ne se produit que lorsque 
les trypano.somes sont placés dans les circonstances de favorables 
et „ne s’observe jamais dans le sang pur et frais“, 
l’adhérence étant toutefois suffisamment forte pour résister à un 
étalement sur lamelles. 

Nous n’avons observé que deux fois la réunion de deux try- 
jianosomes par leur extrémité postérieure et il s’agissait de 
sang prélevé immédiatement au sortir de la veine et 
rapidement étaté. 

C’était bien une réunion de deux parasites dans du sane frais 
et i)ur, pour l'explication de laquelle il n’était pas possible de faire 
intervenii' une action défavorable antérieure. D’ailleui-s il ne 
s’agis.sait pas ici d’un simple contact par la pointe du bec toujours 
effilé, mais il y avait conjugaison véritable, fusion totale des deux 
protoplasmes de sorte qu’à la place du deux becs il y avait un 
cylindre homogène d’un diamètre égal, dans toute sa longueur, au 
diamètre de la base des becs (fig. 68). 

Chez les trypanosomes accouplés on notait déjà des modifications 
de la chromatine (fig. 68 t. 

Il y a donc un accouplement véritable et nous 
l’avons vu se faire par les extrémités postérieures. 
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Teatcliché 111. 


Tir. 

Comparaison avec les Protozoaires flagellés. 

11 est intére.ssant, pour bien préciser la portée des faits que 
nous venons d’exposer, de comparer ceux-ci aux connaissances 
acquises dans ces dernières années sur la structure et en particulier 
sur les modifications nucléaires dans la série des l’rotozoaires. 
D'une façon générale on i»eut dire que, chez tous les protozoaire.s. 
il existe une substance kinétique qui est enfermée dans le noyau, 
et de la ([uelle dérivent les centres de division tant extra qifintra- 
nucléaire.s. 

Chez les Bactéries, dans les quelles la chromatine est 
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dispersée à l’état de Chromidium. on voit apparaître, avec la division, 
un centralkorper volumineux autour duquel se masse la chromatine. 

Chez les Sporozoaires, la chromatine se masse davantag^e 
autour d'un centre de division et se confond avec lui pour former le 
Karj’osome composé. Par un processus qui est plus qu’une réduction 
simple, on voit, chez les gréparines, la substance nucléaire .sortir 
du noyau à travers la membrane et aller se condenser dans le 
plasma pour former des centrosphéres qui peuvent le diviser dans 
le protoplasme (noyaux actifs ou sorte de macronudei), indépendamment 
du noyau (restkern jouant le rôle de macronucléus). Le noyau 
émet donc de petit noyaux actifs qui forment des fuseaux et vont 
subir à la périphérie une division karyokinetique {wur former les 
sporoblastes. Mais Pkowazek n’a observé aucune différenciation 
centrosomique; les centrosphéres résultent de la sortie de la substance 
nucléaire.') 

Chez les Héliozoaires, la substance du centre de division 
diffuse dans le noyau, puis h la période de division il se reforme 
pour constituer les globules polaires et le fuseau (Actinophrysi: la 
totalité du phénomène est in tra nucléaire. Mais une partie du 
contenu nucléaire peut sortir du noyau pour former une figure 
de division dans le cytoplasme (actinosphærium) ; ou bien 
encore, après s’étre formé dans le noyau, le centre de division 
émigre dans le cytoplasme (Acanthocystis). Dans ce dernier cas, il 
J' a donc accumulations polaires extranucléaires semblables aux 
centrosphéres. 

Chez les Flagellés, ordinairement le centre de division très 
net est entouré de chromatine et se divise dans I’interieur de la 
membrane nucléaire suivant une ligure qui correspond à l’anaphase 
d’une karyokinèse i Bloch.masx, Kklte.n). Le centre de division 
peut être encore très petit et la chromatine diffuse se masse, au 
moment de la division, autour de lui. de sorte que 1e noyau se 
comporte ici comme un centrosome typique (Tetramitus). Chez 
d’autres, comme Polytoma, lïnnenkôrper disparaît et il se forme en 

') Léger vient d’observer cheï les Grég-ariiies (Styloryuchus) denx sortes de 
noyaux. Le nus volumineux demeurent dans la profondeur du cytoplasme et se 
divisent par mitoses spéciales (noyau somatiiines) ; les antres plus petits et pins 
nombreux se multiplient rapidement par mito.ses normales, cla.ssi<|nes, ^'agnent la 
surface (noyaux sexuels détinitifs). Si Léger n‘a pas observé la première mitose 
décrite )>ar Ccénot et .'sikdlecki pour le noyau primitif, il a montré que les noyaux 
issus de ce dernier se divisent par mitose typique, avec des chromosomes très nets 
et des difl'èrenciations centrosomiques évidentes d’origine intraiindèaire. 
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dedans de la membrane nucléaire, des fuseaux typiques dont chaque 
pôle présente des corpuscules d’origine intranucléaire. Ces sortes 
de centrosomes se rapportent à la formation non seu- 
lement du basalkörper voisin du noyau et relié au 
flagelle par un rhizoplaste, mais, avant la division, 
ces corpuscules cheminent hors du noyau, se divisent 
et subissent d’autres modifications difficiles à suivre. 
Phowazek a étudié de plus près ces phénomènes: le noyau va vers 
le basalkörper en suivant le rhizoplaste ; puis on voit dans le noyau 
vésiculeux, en dedans de sa membrane, de petits corpuscules ovoïdes 
réunis à l’innenkôrpcr par une .sorte de pédicule (entosomes). Le 
noyau augmente, les entosomes se répandent, vont contre la membrane 
nucléaire et s’entourent quelquefois d’un halo, dans le protoplasma 
voisin, la membrane nucléaire étant rompue et prête à disparaître. 
Lorsque la division se fait; l’innenkürper s’éclaircit et produit un 
fuseau. Le sort ultime des entosomes est inconnu, mais Prow,vzek 
pense qu’ils peuvent être assimilés à des structures centrosomales. 
Un entosome s’observe en effet au voisinage dn fuseau paraissant 
fonctionner comme un centrosome. On voit la grande analogie qu’il 
y a entre ces phénomènes nucléaires et ceux que nous avons observé 
chez notre ti-jpanosome : les corps chromatiques aréolés sont com- 
parables aux entosomes et jouent ici un rôle précis de centrosomes. 

Au point de vue de la formation des flagelles, Prowazek fait 
remarquer que chez Entosiiihon les flagelles jjeuvent naître succes- 
•sivement d’un basalkörper unique ou bien se séparer au moment de 
la division en deux du basalkörper. 

Ce n’est qu’après cette division du^ljasalkôrper que le noyau 
se divise; l’innenkôrper s'allonge et il se fait une véritable mitose, 
sans que la membrane nucléaire disparaisse. Le noyau se comporte 
ici comme un centronuclens. 

Chez N O c t i 1 U c a , cette division se rapproche davantage encore 
de ce que nous avons observé pour le micronucleus de notre trj'- 
panosome: le centre de division primitivement intranucléaire devient 
extranucléaire par expulsion de la substance kinètique dn nojau et 
il se fonne, à un certain moment de la mitose, de grandes sphères 
avec un centrosome qui gouverne cette mitose mais joue aussi le 
rôle de centre cinétique externe, de sorte que dans ce centrosome se 
trouvent réunies les deux iiropriétés de centres cinètûiues interne et 
externe de la cellule. 

Nous avons vu que chez notre tryjianosome, dans la division 
karyokinètique du micronucleu.s. un des centrosomes en rapport avec 


Digitized by Google 



74 


E. J. Büsc 


la mitose joue le rôle de centre cinétique externe pour le flagelle 
et l'autre de hasalkorper ou de centre cinétique externe pour l'en- 
semble (lu parasite. 

Jusqu'à maintenant chromatine et centre de division forment 
deux masses qui se ségiégent d’une fa(;on distincte. .\vec Paramieba 
Eilliardi. on voit, pour la 1' fois, un centre de division re- 
tenir avec lui une partie de la chromatine et l’on a ainsi 
deux masses séparées: Tune, le n eben kür per, (jui est le centre 
de division qui joue le rôle de centre cinétique interne mais qui a 
gardé avec lui un i)en de chromatine et l'autre le noyau proprement 
dit. Il est très intére.ssant de constater que le centre de division 
nait du noyau. Avant la division, en ettet, le noyau renfermait 
réunis, le srrains de chromatine et le centre de division; mais après 
la division, le centre de division sort du noyau diffusé entrainant 
avec lui (luelques grains de chromatine; le reste de la chromatine 
qui constitue le noyau dilfusé peut être considéré, dès hjrs. comme 
un chromidium formant masse séparée. Le centre de 
division est donc as.similable au micronuclens des infusoires et la 
chromatine difl'usée au macronucleus. Le micronuclens des ciliés 
doit j)ar suite être considéré comme étant de la même lignée que 
les centrosomes, et le geisselwurzel pourrait être à la fois 
un micronucleus et un centrosome, suivant l'hypothèse de 

SCHAUDISX. 

Le micronucleus serait donc le véritable noyau de la cellule: 
seul, en effet, il contiendrait à la fois, le centre de division uni à de 
la chromatine, tandisque le macro ne serait qu'un simple chromidium 
dépourvu de centre de division. Le micronucleus se divise en efl’et 
très nettement jiar karyokinese; chez Bovkri.c, d'après Stkvkns, on 
voit le micronucleus augmenter de volume se diviser en deux valves 
puis en 4 [(arties qui s'allongent et forment des chromosomes. 
riuKiue fragment va au contact des parties du macro puis revient 
à sa position nonnale; toutefois on n’a pas décrit de centres de 
division apparents dans le micronucleus. 

Chez notre trypanosomes nous avons montré que non seulement 
le coriis i)ostérieur jouait le rôle de micronucleus. mais encore qu’il 
renferment un centre de division et de la chromatine et que l'on 
pouvait observer des centrosomes à chaque pôle des formations 
mitüsiques. 

\ous avons vu. d’autre part, que si. à un moment donné, le 
macronucleus perd sa membrane, si sa chromatine diffuse au point 
d’émigrer dans toute la longueur du trypanosome pour jouer le rôle 
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de chroinidie, il est indéniable qu’il se produit auparavant une 
émission de corps chromatiques et, dans son intérieur, des modifications 
qui sont en rapport avec l’existence d’un centre de division et 
permettent de l’assimiler à un nucleocentrosorae, de penser même à 
l’existence de qualités karyokinètiqnes. 

Ceci est-il en opposition avec l’idée qu’il faut se faire actuelle- 
ment du macronucleus ? Les observations de divers auteurs et en 
particulier celles de Mitrojjhanow et de ses éléves, laissent penser 
qu’il existe dans le macronucleus des infusoires des formations qui 
rappellent de bien près des figures de karyoïnitose. Si l’on admet 
qu’il y a des macronuclei qui ont un centre de division il faut 
donc admettre qu’une partie de la substance du centre de division 
est retenue avec la chromatine du macronucleus. 

Nos recherches sur le ti-ypanosome du lapin nous ont montré 
que le micronucleus et le macronucleus possèdent chacun les attri- 
buts complets d’un noyau, le macro enfermant une masse bien plus 
volumineuse de chromatine. Le micronucleus qui e.st susceptible de 
se diviser plus activemeut par Karyokinèse et qui parait être le 
noyau actif, renferme une plus grande quantité de substance kinè- 
tique parcequ’il doit fournir des éléments qui joueront le rôle à la 
fois de centres cinétiques internes et externes et pour le flagelle et 
poui- le corps entier du trypanosome, et qui fourniront, probablement, 
des centres d’attraction pour la chromatine du macronucleus diffusé 
c’est-à dire arrivé au stade de chromidium. 

Le macronucleus renferme un centre de division susceptible de 
demeurer intranuléaire et de permettre une division directe en deux 
(centronucleus); ou bien le centre de division peut s’extérioriser sous 
forme de centrosphères susceptibles de se porter aux pôles, d’agir 
comme des centrosomes sur un noyau qui présente une figure bien 
proche d’une Kaiyomitose ; enfin les globes ou sphères peuvent être 
expulsés du noyau, dans le protoplasma, tandisque la chromatine du 
macronucleus diffuse et émigre le long de l’endoplasnie, laLssant des 
restes qui subissent une dégénérescence granuleuse. 

Ce sont les rapports entre ces éléments qui appartiennent au 
macro et ceux qui appartiennent au micronucleus (jui constituent 
le problème actuellement important et difficile à résoudre avec ju’é- 
cision: les sphères auréolées qui viennent se placer aux pôles du 
macro et (jue l’on peut observer en des points variables entre le 
micro et le macronucleus ne représentent-elles pas des éléments 
d’origine micronucléaire de sorte que, comme chez la infusoires, le 
micronucleus jouerait le rôle le centrosome part rapi)ort du macro? 
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Ou bien, si ces sphères chromatiques naissent réellement du macro- 
nucleus comme nos observations le démontrent, qu'il est leur sort 
ultérieur? Enfin, dans quelle mesure la chromatine diffusée du 
macronucleus et dont on suit la marche jusque dans la région du 
micro, s'unit-elle avec des parties émanées du micronucleus pour re- 
constituer de nouveaux petits et gros noyaux ? ‘) 
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Étude sur la structure, 

le développement et l’explosion des trichocystes 
des Paramécies.*) 

Par 

P. Mitrophanow (Varsovie). 

(Avec 9 fignres en texte.) 


Chez les Infusoires connus sous le nom de Paramécies (Para- 
nt aecium eau datum) les trichocystes présentent des organes de 
défense. 

Conformément à l’opinion en vogue ils proviennent de l’ecto- 
jdasme et sont logés, d’après Dki.aoe et Hékov.uu), ®) à moitié dans 
l'ectoplasme et à moitié dans le pla.'ime cortical (1. c. p. 432 1 . D’après 
Laxo, ils se trouvent dans la couche corticale qu’il considère ce- 
pendant contrairement aux auteurs que nous venons de citer (1. c. 
p. 407 ( comune une partie constitutive de l'ectoplasme (1. c. p. 57, 59); 
d'après Schewiakoff (1. c. p. 57), les trichocystes sont habituelle- 
ment disposés dans l'ectojdasme ou dans le plasme cortical et vu leur 


') Cet article présente en rns.se la XXXII livraison des Travaux du Laboratoire 
Zootomiqne de TUniversité de Varsovie. (PaSuru «sf 3ootomuicckoh .laOopoparopia 
B.^pui. VKHoepe.) 

’) JvEs Delaoe et E. Héhocaed. Traité de Zoologie concrète. T. I. 1896. 
La cellule et les Protozoaires. 

’) A. Laso. Lehrbuch der vergleichenden .Anatomie der wirbellosen Tiere. 
2. Aufl., 2. Lief. 19Ü1. Protozoa. 
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lonsrueur considérable chez quelques uns des Infusoires, tels que les 
Paramécies, ils pénètrent dans l’entoplasme. *) 

Nous avons en général peu de données sur la structure des 
triclioc 3 'stes ; quant à leur origine, leur développement et leur ré- 
génération qui succède à leurs explosion dans quelque partie des 
corps de l’Infusoire, ces phénomènes, autant que je le sais, n’ont ja- 
mais été observés. 

En faisant des recherches sur l’appareil nucléaire des Para- 
mécies j’ai été frappé sur une série de préparations (coupes) par la 
coloration vive et elective des trichocystes. J’ai eu l’occasion*) de 
représenter une de ces préparations, ayant marqué en même temps 
le mode de formation des trichocystes (1. c. p. 422, fig. 14). 

Dans le cas présent deux questions doivent être résolues: d’abord, 
les trichocystes se développent-ils primitivement in loco, dans l’ecto- 
plasme (d’accord avec Laxg, j’y rapporte la couche corticale); puis, 
d’où apparaissent-ils de nouveau dans les endroits où leur explosion 
a déjà eu lieu. 

Pour le moment, on ne peut pas encore donner de réponse 
directe à la j)remière question qui doit être résolue au moyen de 
l’étude du développement d’un individu séparé; mais elle est en con- 
nexion intime avec la seconde et c’est bien possible qu’il n’y ait 
qu’une réponse générale pour les deux questions. Les faits que j’ai 
dernièrement observés me semblent donner une réponse éclaircissant 
en tout cas d’une manière satisfaisante la seconde des questions in- 
diquées. En voilà : d’abord, à part les trichocystes vivement colorés 
dans l’ectoplasme et disposés régulièrement, j'observais des formations 
pareilles dans l’entoplasme, immédiatement sous celles pui occupaient 
la couche corticale; puis, on observait plus près du noj’au des for- 
mations à la même coloration caractéristique, mais de forme diverse, 
et ce n’était pas difficile de trouver toute une rangée, en commençant 
par le grain arrondi jusqu’au bâtonnet étendu pareil au trichocyste 
tjpique. Le dessin que j’ai indiqué et que je reproduis actuellement 
(fig. 1) donne une idée assez juste du caractère général du tableau 
et il ne me reste au fait que d’éclaircir quelques détails et de leur 
donner l’éxplication nécessaire. 


*) B. T. llIeB^Koll^. OpravHaauin H cHcTCM«THKa Itifusuria A$pirotrieha. 
BaaHCKH H. AKa 4 cuiu HayK'B, VIII cepiH. «tMaiiKOMatcM. ota. T. IV', Nr. 1. 18t)fi. 
W. ScHEWiAKOFF. L’oreaiii»ation et le système des Infusoires Aspiroiriches. 
Mémoires de l’Acad. de St. l’eterstKmrg. 

*) P. Mitbofhanow. Nouvelles recherches sur l'appareil nucléaire des Para- 
mécies. Archives de Zoologie expérim. 1903. 
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La constitution de l’ectoplasme apparaît sur les préparations 
que nous décrivons sous l’aspect suivant: 

a) Pellicule — en forme d’une membrane très mince, intimement 
liée à la couche alvéolaire; sa surface extérieure est inégale; il y a 
des rangées de raies et un dessin assez régulier et très tendre 

1 


en— 

Fi?. 2. 

Coupe en partie verticale, en partie horizontale. 

pf = pellicule, al = couche alvéolaire, 
fil = endoplaame. c/> — cor])nsculefl (graine) 
basalee. X 250U. 

(sculpture de la pellicule) avec des épaisse- 
ments noueux; en coupes, de petites saillies 
coniques, assez régulièrement disposées pré- 
sentent l’expression de ce dessin. C'est diffi- 
cile de dire si toutes ces dernières appar- 
tiennent au cils, car ceux ci ne se conservent 
pas toujours sur les coupes. Ce-la provient, 
à ce qu’il me paraît, non seulement de la 
faible coloration de ces derniers, mais aussi 
parce que lors de conservation ils rétrécissent, sauf ceux qui se 
trouvent aux bouts de l’Infu.soire, et il n’en reste iiu’une petite 
saillie conique. Parmi les inégalités mentionnées de la pellicule ses 
saillies sont idus considérables et j'ai remarqué à leur base, mais 
déjà dans la couche alvéolaire, des grains foncés et très régulièrement 
distribués; sur le dessin de la surface, ces grains correspondent 
aux épaississements noueux (fig. 2>. 

La signification de ces grains nous est maintenant claire: ils 
présentent des points d’appui aux cils et sont d’après la terminologie 
des citologistes modernes des corpuscules basais (Basalkörperchen), 
des centrosome.s, des centres ciimtiijues etc. 

') Toutes les figures suivantes sont faite.s daiirè.s les preparations des Para- 
mécies traitées et colorées de la même manière; les lettres d'envoi .sont aussi 
partout les mêmes. 




Fig. 1. 

Coupe oblique d'une Para- 
mécie. Sublimé ; coloration 
par la carmin alnné, puis 
par le haematoxyliu de 
HEiUEtcnAiN et la safra- 
nine. ') X âOO. Ou voit 
dans Tentoplasme la forma- 
tion des trichocystes. 
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b) La soi-disant couche alvéolaire présente sur mes coupes une 
bande continue, dont l’homogénéité s’interrompt d’abord par la pré- 
sence des menus grains sus-décrits, disposés à la base des cils; puis 
elle est finement striée, vu la présence de canalicules très fins dans 
lesquels s’introduisseut les bouts périphériques affilés des tricho- 
cystes; on n’observe pas ces canalicules là où pour quelque raison 
les trichocystes manquent; c’est bien possible que les canalicules 
n’apparaissent pas préformés, 

mais sont produits spécialement 
par les minces bouts des tricho- 
cystes qui percent cette couche 
de l’ectoplasme (fig. 3). 

c) La couche corticale forme 
le reste de l’ectoplasme; homo- 
gène, elle se détache visiblement 
chez les Paramécies, étant en- 
tièrement occupée par les tricho- 
cystes qui forment en masse une 
rangée régulière. Les bouts cen- 
traux des trichocystes détermi- 
nent la limite inférieure de cette 
couche, où l’entoplasme y adhère 
immédiatement. Si les tricho- 
cystes manquent, la limite du plasme cortical s’éfface entièrement 
du côté de la couche alvéolaire de même que de celui de l’ento- 
plasme, surtout si les vacuoles manquent à cet endroit (fig. 2 et 3). 
11 est donc évident que la différenciation de l’ectoplasme dans les 
couches indiquées présente le résultat direct du développement, de 
la distribution particulière et de la forme des trichocystes. ' 

Ces derniers, comme nous l'avons dit, se disposent principalement 
dans le plasme cortical, mais leurs bouts pénètrent d’une part dans 
la couche alvéolaire ; et peuvent aussi entrer dans l’entoplasme (fig. 2 
et 3). La première circonstance est due à la forme du bout péri- 
phérique, la seconde dépend exclusivement de la grandeur des tricho- 
cj'stes, car quelquesuns, plus grands que les moyens qui déterminent 
en masse l’épaisseur de la couche corticale, n’y ont pas assez de 
place et pénètrent plus ou moins dans l’eutoplasme. Dans des cas 
isolés le trichocj'ste ([ui s’est formé peut se trouver à moitié dans 
la couche corticale (fig. 3) et dans l’eutoplasme, et être même en- 
tièrement disposé dans ce dernier. Alors sa position perpendiculaire 

Archiv fdr Protisteukunde Bd. V. 6 


Fig. 3. 

Coupe verticale, ec = ectoplasme, 

H = macronuclens , tr = trichoc vates, 
fr' = les memes en voie de formation. 
X 2Ö00. La figure combinée. 
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à la surface qu'on observe dans la couche corticale n’est pas de 
rigueur, mais nous y reviendrons encore. ') 

Sur mes préparations les trichocystes formant des rangées dans 
la couche corticale ont la forme d’une »luenouille dont la partie la 
plus épaissie est plus près de la surface de l’Infusoire, de sorte que 

son aflilement périphérique forme un angle plus grand et le central 

un plus petit (fig. 4). Avec des grossissements moins considérables 

il parait que de lextérieur les tricho* 
cystes ne dépassent pas les limites de 
la couche corticale, mais avec des ob- 
jectifs plus forts on distingue 

nettement que l’affilement périphérique 
du trichocyste s’appuyant sur la couche 
alvéolaire en bas. s’y prolonge en forme 
d’un mince fil; c'est plus rare qu’un 
affileraent pareil lui-même pénètre jus- 
qu’au milieu de la couche alvéolaire 

(fig. 4, Al. Ces bouts en forme de fils 
des trichocystes canalisent la ci-nommée 
couche alvéolaire en y pénétrant et la 
rendent striée; il me paraissait quel- 
quefois que ces bouts se prolongent au 
delà des limites de l’Infusoire où c’est 
facile de les confondre avec les fils 
expul.sés des trichocystes. 

C’est alors que surgit la question de la manière d’agir des 
trichocystes et de leurs changements loi^s de l’explosion. 

Par analogie avec les nématocystes des Cnidaria on pourrait y 
supposer une structure intérieure plus compliquée; pourtant leurs 
dimensions peu considérables et riiomogénéité de leur masse exigent 
qu’on soit prudent par rapport à une pareille supposition dans tous 
les cas que nous connaissons. 



couches corticale et alvéolaire. 
X 4000. ,4 = coupe verticale ; on 
voit dans l’entoplasme des grains 
bien colorés. B = coupe oblique ; 
on voit les bouts périphériques 
des trichocystes avec des 
épaississement«. 


■i .4prés avoir déjà fini cet article, j'ai reçu le travail de H. N. Maiee 
„Ü ber den feineren Bau der Wimperapparate der Infusorien“. Archiv f. l’rotisten- 
kunde. II. Bd. 1903. I. anteur. dont U méthode de recherche était semblable a 
la à mienne, donne entre autres, quelques details de structure des trichocystes des 
Paramécies; il marque les changement de leur forme il. c. p 95' et les représente 
au5.«i dau.s l'entoiilasme (1. c, pl. 3. fig. fi b). 

Les ré.sultats de mes observ.ations <pnt été exposés pour la première fois i 
la séance de la Section de biologie de la Société des Xatutalistes de Varsovie le 
30 .Seiitembre HWA. 
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8i l'on abdique de point de vue établi suivant lequel le tricho- 
cyste est un orpano'itle morphologiquement constant, vu les détails 
qu(‘ j’ai donnés, on pent facilement comprendre le fait si étrange au 
premier abord t[ue le trichocyste en forme de quenouille qui subit 
une explosion en cas d’excitation devient un fil mince et homogène. 
Ce point de vue est appuyé, d’une part, par l'analogie qui se 
pré.sente d’elle même avec les nématocystes, et d’antre part par une 
certaine constance morphologique; on les décrit même chez les In- 
fusoires vivants comme des bâtonnets, et sur les préparations fixées 
à <;oloration élective c’est encore mieux fondé; j’ai vu mainte fois 
sur mes coupes comme une partie des trichocystes se déplaçait, sans 
contredit mécaniquement, an moyen d’un couteau, ou bien se séparait 
même entièrement du protoplasme. Tout cela semble parler en 
faveur de l’idée exprimée et prouve cependant une seule chose c’est 
que la matière du trichocyste se détache à l’état naturel du proto- 
plasme environnant par suite de sa réfraction plus considérable, 
qu’elle est bien localisée, que les réactifs qui la fixent la rendent 
plus compacte et qu’elle se colorie électivement. 

Déjà Vehworn ') a exjjrimé l'opinion que les fils provenant des 
trichocystes présentent des filets du liquide qui sort par suite de la 
contraction de la couche extérieure du corps et se condense au 
contact de l’eau. 

V oici ma conclusion relative à la nature 
des trichocystes : ce ne sont pas des organoides 
dans le sens de la séparation morphologique, 
mais plutôt des amas d’une matière à part, 
ayant les qualités énumérées, se rassemblant 
en quantité déterminée et dans les cavités 
de forme [»ermanente de la couche corticale, 
cavités qui communiquent avec le milieu 
extérieur au moyen de canalicules pénétrant 
la couche alvéolaire. De ce point de vue on 
I>eut admettre une analogie complète entre 
le trichocyste et la vacuole contracte (flg. 5); 
la difféicnce se détermine par les dimensions, la |»osition et le 
caractère de la secrétion. 

.te ba.se ma conclusion sur les observations et les combinaisons 
suivantes: 1. non seulement la matière du trichocyste atteint par les 
canalicules mentionnés de la couche alvéolaire la surface du corps. 


5. 



Fig. 5. 

Coupe d'un bout de Para- 
mécie. On voit la vacuole 
pulsatile (cr) avec une 
orifice à l eitérienr. 


') Cité d'après I..vNii (1. c. ]j. .ii):. 

0 » 
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mais se continue encore en fil en partie déjà expulsé (fi?. 6, a. f); 
2. elle peut entrer dans la couche alvéolaire en semblant élargir le 
canalicule habituellement étroit ifig. 4, A, fig. 6); 3. le bout de 
l’affllement périphérique du trichoc 3 ’ste peut former sur la surface 
du corps un genre d’épaississement en forme d’épingle (fig. 4. lij; 


Fig. 7. 

Coupe verticale. I>iffêrentespha.<ies 
de formation des trichoeystes et 
differentes formes de fils eipuUés. 

X 25(X). La figure combinée. 

4. j’ai observé des cas où tout 
le trichoeyste à l’aspect un peu 
changé, pénétre la couche alvéo- 
laire. tandis (pie son bout infé- 
rieur reste encore dans le plasme 
cortical (lig. 6, a) et le bout péri- 
phérique, res.sortant déjà à l'éx- 
terieur. se prolonge en un long 
fil analogue au.x fils expulsés 
qu’ou observe à l'ordinaire; 5. les 
fils expul.sés conservent (pielque- 
fois à l'endroit où ils sortent des 
épaississements noueux coloriés 
de même que la matière des trichoeyste (fig. 6, c; fig. 7), tandis 
que ces derniers manquent complètement dans cette région; ti. on 
observe .souvent de ]iareils épaissis.semeuts noueux le long du fil 
(fig. 6, h, c; fig. 7) ainsi qu’à son bout (fig. 6. tt) comme nous le 
voyons sur le dessin connu de M.tci’.vs *) qui représente évidemment 
une modification et non une tonne constante du fil expulsé du 

') Voir Del.voe et Hf.Roc.cBD. 1. c. fig. 716; Lano 1. c. fig. 8t). C. 



différente grandeur; les diverses formes 
des fils expulsés et leur relations an.t 
trichoeystes. a = demi e.xpulsé. li — avec 
des renrtemeiits nouen.x ; c et <f = antres 
formes de rendements; e = fil épaissi à 
la ba.se; / = fil expulsé en connexion avec 
le triclir)cyste. X üÜÜO. La figure 
combinée. 
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tricliocyste; 7. la longueur des fils expulsés est très variée et peut 
atteindre les dimensions du diamètre transversal de tout l’Infiisoire; 
de même les dimensions des trichocystes dans le corps de l’Infusoire, 
déterminées par celles du plus grand nombre (l’épaisseur de la 
couche corticale) sont soumises dans les cas particuliers à de 
grandes vacillations dans les deux directions: on peut voir à côté 
des trichocystes surpassant deux fois l’épaisseur de la couche corticale 
et d’autres qui sont à moitié plus courts (fig. ti); 8. l’épaisseur des 
tils en tout cas fort peu considérable, dépend de leur longueur; le 
diamètre du fil paraît eu général constant, mais on ])eut voir souvent 
sur sou étendue des épaississements locaux considérables (fig. 6, e, d). 

La plupart des observations énumérées serait inexplicable si 
l’on admet que le trichocyste présente petit bâton ou bien en 
général un corps plus ou moins comimct sans y admettre pourtant 
une structure compliquée, mais imperceptible.') 

Ces observations deviennent pourtant tout à fait claires si l’on 
admet cjue le trichocyste est formé de la cavité de la couche 
corticale étendue et communiquant avec le milieu extérieur, remplie 
d’une matière à demi liquide, transparente, homogène, dépourvue 
de structure, très réfractaire, se condensant lors du fixage, insoluble 
dans l’eau et s’empreignant facilement de quelques couleurs. 

De ce point de vue le mécanisme de l’explosion et de la formation 
du fil est très simple: c’est un procès de la i)ression ou d’expulsion 
sous l’influence de la contraction de la couche corticale, d’une matière 
gluante et ductile, se trouvant déjà dans les cavités qui le renferment 
sous l'influence d’une pression intérieure, insuffisante pourtant pour 
le faire sortir dans les conditions normales à l’extérieur par les 
canalicules de la couche alvéolaire. La forme qu’acquiert la matière 
rejaillie en passant par une fine ouverture dépend aussi de la force 
de la contraction: lors d’une contraction forte et soudaine un long 
fil mince et droit se forme; si la contraction est plus faible, il y eu 
a un plus court et plus épais qui peut avoir à un bout un noeud, 
formé par une partie de la matière expulsée, comme on le voit sur 
le dessin de 3I.\vpas. 

Les bouts antérieurs recourbés, comme les représente Schkwi.vkoff 
(1. c. p. 58. pl. VII, f. 191, Ji) jieuvent se former si le bout a déjà 
touché quelque corps dur (sur la préj)aration par ex. la surface du 
verre), tandis que l’explosion ne s'est pas encore achevée, et le fil 
s'est ainsi replié au bout. Lors de l’affaiblissement de la couche 


‘) Voir SCHKWIAKOFK, I. c. p. 58. 


Digitized by Google 



86 


P. MiTBOPHAÎtOW 


alvéolaire (ce qui est possible au moyen de faibles agents chimiques, 
sous l'influence d'un faible courant sralvanique. d’une température 
légèrement élévèe etc.) le contenu du trichocyste jieut ressortir 
seulement en partie, et c’est ainsi que s’expliquent les exemples 
énumérées 1—4 et représentés sur les de.ssins 4. 6 et 7. 8i la 
contraction est inégale, le fll e.xpulsé l’est aus.si, ce qui dépend 
certainement aussi de l'état du canalicule. par lequel la matière 
du trichocyste est expulsée. 

Son état à moitié liquide et visqueu explique parfaitement la 
connexion du fil <iui n’est pas encore entièrement expulsé fig. 6) 
avec le reste du trichocyste dans le corps de l’Infusoire; à propos, 
nous en avons un exemple dans de données comparées: chez Di- 
leptus les trichocystes lom de l'explosion ne sont pas entièrement 
expulsées du corps, tout en acquérant une longueur con.sidérable.*) 

■Sur mes préparations la pâleur des fils lors de l'intense 
coloration simultanée des trichocystes s’expli(iue exclusivement par 
la finesse des fils; mais dès qu’im y aperçoit des épaississements 
locaux, des noeuds, des renflements aux bouts ou à la base. cæ.h 
formations acquiérent la même coloration caractéristique [iropre 
aux trichocystes (fitr. 6 et 7). 

La droiture du fil (jui vient d’étre expulsé est le résultat de 
l'effort qui a accompagné l’explosion: sur les jn-éparations qui ont 
été soumises à des manipulations postérieun's compliquées, les fils 
insolubles dans l’eau et denses ont une direction très variée. 

La mobilité de la matière des trichocystes éxplique facilement 
les changements de leur forme. Ayant à l’état vivant l’aspect de 
formations comparativement grosses et pareilles à des quenoilles, ils 
acquièrent l'aspect de batons assez fins sur nos préparations après 
l’action du .sublimé et les manipulations suivante.s. Sur les prépa- 
rations des l’aramécie qui ont subi des changements de température 
considéiables ils sont beaucouj) plus minces et ressortent faiblement. 
C’est de cela que dépend peu-tétre la variété relative des fricho- 
cystes chez différents Infusoires.-) 

Ainsi les trichocystes présentent des formations de 
nature secrétive. 

D’où provient le matériel de la secrétion’/ Comment se forme 
la matière des trichocystes’/ 

.SCHKWIAKOKK. I. C. ]>. Ö8 

* SrUKWIAKOFF. 1. C. p. 57. 
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Mes observations brièvement exposées plus haut et reproduites 
sommairement sur la fip:. 1 (p. 80) donnent une réponse à ces questions. 

Quoique on n’observe l’explosion en masse des trichocystes que 
sous l’influence de quelque impulsion générale et considérable, leur 
explosion partielle a lieu, à ce qu’il parait, loi^s d’une excitation 
locale peu considérable; il suffit du moindre coup de la part d’un 
autre corps et on voit déjà à l'endroit du contact des fils expulsés. 
Il y a tant de cas pareils dans la vie d’une Paramécie que l'explosion 
des trichocystes doit présenter un procès vital permanent et leur 
remplacement doit avoir lieu continuellement. 

C’est ce qui paraît s’accomplir en réalité. En étudiant la 
disposition normale des trichocystes nous avons noté qu’en particulier 
plusieurs d’entre eux ressortent par leurs bouts intérieurs dans 
l’entoplasme.') et on l’observe non seulement dans les cas quand le 
trichocyste dépa.sse par sa longueur le plasme cortical, mais plus 
souvent quand son bout périphérique lors de sa longueur moyenne 
n’atteint pas la couche alvéolaire et s’introduit à moitié ou moins 
dans le plasme cortical (fig. 3, p. 81). Ces cas mêmes font supposer 
que les trichocystes pénétrent dans le plasme cortical de l’entoplasme. 

Les observations ultérieures confirment entièrement cette 
supposition: vu la coloration caractéristique des trichocj’stes sui' nos 
préparations, c’était facile de remarquer qu’à part ceux qui s’intro- 
duisent à peine dans la couche corticale fflg. 2 et 3) il y a immé- 
diatement au dessous dans l’entoplasme de pareils dont la |>osition 
marque qu’ils sont tout prêts à se transférer dans la couche corticale ; 
même l’affilement périphérique prend une direction perpendiculaire 
à la surface (fig. 7). On remarque à côté des formations ayant 
l’aspect de petits bâtons, dont la forme et la coloration sont pareilles 
à celles des trichocystes, mais qui en différent dans les détails par 
les dimensions et la configuration des bouts. Si l’on considère les 
trichocystes comme des formations morphologiquement achevées, ces 
déviations rendent leur analogie complète difficile; tandis qne de 
notre point de vue ces difficultés s’aplanissent, car d’un côté il est 
facile d’établir la suite des changements et d’autre part, comme 
nous l’avons indiqué, les trichocystes mêmes peuvent avoir dans le 
plasme cortical un caractère variable. 

C’est une règle générale que les formations pareilles aux 
trichocystes sont d’autant plus variables qu’elles se trouvent plus 
loin de la couche corticale et plus près du noyau dans l’entoplasme 


') Le même ibld. 
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(fig. 3 et 7). Voici les principaux changements: les deux bouts sont 
très affilés, et considérablement étendus; un bout est plus gros et 
contrairement aux trichocystes de la couche corticale il est habitu- 
ellement le plus rapproché du noyau, tandis que celui qui est dirigé 
vers la périphérie est plus mince; deux bâtonnets pareiles à des 
quenouilles aux obut.s affilés sont unis l'un à lautre et forment un 
tout; en conservant la forme à quenouille, ces formations ont une 
longueur diflerente et on peut trouver une rangée successive depuis 
les grains sphériques dont le diamètre égale l'épaisseur des tricho- 
cyste, et de petits bâtons très courts, jusqu’aux trichocystes normaux; 
étant pareilles à ces derniers, les formations entoplasmiques peuvent 
être plus ou moins courbées; dans d'autres cas elles ont le caractère 
d'une virgule {fig. 3) etc. 

La variété se complique par la différente position des tricho- 
cystes; immédiatement sous la couche corticale ces fonnations ont 
souvent une position parallèle à la surface des corps; pour celles 
qui se trouvent à une plus grande profondeur on peut remarquer 
en général une direction radiale au noyau et perpendiculaire à la 
surface. 

C’est particuliérement évident dans les cas où une excitation 
générale amène rexj)losion des trichocystes sur une .surface con- 
g sidérable du corps de l'Infusoire. Nous voyons 

sur la fig. 8 un bout d'une Paramécie sans 



trichocj'stes dont les fils forment autour de 
lui une couronne régulière; à côté sur les 
parties latérales les trichocystes ont conservé 
leur position normale. On voit dans l’ento- 
l>lasme des fonnations pareilles à des tricho- 
cystes particuliérement dans la direction 
même du noyau à l'endroit où les tricho- 
cystes sont expulsé.s; conformément à cette 
direction se déteimine la position de la plù- 
part entre eux. 

part les fonnations qui peuvent être 


Fis 8. dans une rangée successive rattachées d'une 


Bout d'une Paramécie avec manière OU d'une autre aux trichocyste.s, on 

des trichocystes expulses observe dans l'entoplasme beaucoup de grains 
(tr“)i à l entoplasine — les , , . i i j ^ 

, . ,, . de la meme coloration et de grandeur et 

tnchocvstes (/)■') qui se ” 

forment et sont en voie structure différente. \ U leurs dimensions 


vers la place libre. minimales c'est difficile de les considérer 
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comme appartenant à la même catégorie, mais c’est incontestable 
qu’un grand nombre d’entre eux se trouve en rapporte génétique 
avec, les formations pareilles aux trichocystes et par conséquent aux 
trichocystes raéme.s. De tels grains sont particulièrement abondants 
et variés près du noyau (fig. 31. mais quelques uns ont une disposition 
permanente immédiatement sous le plasme cortical (fig. 4, A p. 82). 

Pour le moment il est certainement difficile d’établir la genèse 
de la matière des trichocystes, mais son chemin général est clair. 
Cette matière s’élabore dans l'entoplasme et apparamment d’abord 
autour du noyau; à mesure de l’éloignement de ce dernier vers la 
périphérie, elle acquiert graduellement la forme qui se rapproche de 
plus en plus du trichocy.ste normal, se dispose définitivement sous 
le plasme cortical et y pénètre peu à peu, formant dans une dis- 
position régulière des organoides originaux servant à la défense de 
l’Infusoire (fig. 3 et 7). 

La forme et la disposition des trichocystes dépendent des pro- 
jiriétés de leur matière et de leur manière de dejdacement dans le 
corps de l’Infusoire, de même que de la structure du plasme cortical. 
Comme dans les endroits d’où les trichocystes sont expulsés il ne reste 
aucune trace d'une structure spéciale, fait qui. disons le en passant, 
serait obligatoire si les trichocystes avaient une structure morpholo- 
giquement déterminée, on peut supposer que les cavités remplies 
par la matière des trichocystes, ne sont pas préformées, mais se 
forment chaque fois, de même que les canalicules dans la couche 
alvéolaire par lesquels s’accomplit l’explosion et la formation du fil. 

Comme preuves confirmant la conclusion suivant laquelle les 
formes typiques et la distribution régulière des trichocj’stes dépendent 
de la structure normale du protoplasme de l'Infusoire, citons l’obser- 
vation mentionnée sur les variations de la température (et par con- 
séquent le changement général des conditions de la vie) qui amènent 
un changement du caractère des trichocystes, et puis la préparation 
dont voici la description. 

L’Infusoire (peut-être Paramaecium bursaria; c’est im- 
possible de le savoir au juste sur la préparation) était très infecté 
])ar des organismes menus (lui acquirent sur la préparation (fig. 9) une 
coloration inten.se; à en juger d'après recliancrure claire caractéri- 
stique ce sont probablement les Zoochlorellae. Ce qui nous 
importe dans ce cas c’est le fait même de infection; et comme la 
composition du corps de l’Infusoire a beaucoup changé, il est évident 
que la présence de ces hôtes ne lui est pas propice. Le plasme 
cortical est faiblement séparé, jiresque partout il passe imperceptible- 
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ment dans l’entoplasme vacuolisé; de même la couche alvéolaire ne 
ressort qu’a certains endroits. Les parasites n’occupent que le plasme 
g cortical pen dense; ils sont de grandeur diflérente 

et leur distribution donne un aspect original à 
la préparation. Seul, un petit nombre de tricho- 
cystes occupe une position normale et notamment 
aux endroits où la couche alvéolaire se détache 
1* .'m'’ V plasme cortical a un caractère plus normal. 

W La plupart des trichocystes cependant sont dis- 

persés au hazard et surtout dans l'entoplasme 
et à un nombre si considérable comme on ne 
les y observe pas dans des conditions normales. 
L'aspect même des trichocystes y est un tout 
autre que de coutume: ils sont fins, pareils à 
des bâtonnets et généralement privés des affile- 
ments caractéristiques des bouts, l’n tel chan- 
gement de forme et de disposition lors du 
caractère secrétoire des trichocystes que nous 
avons déterminé, est le résultat direct du dérangement de l’état 
normal du protoplasme de l’Infusoire, due à la présence des parasites. 
Je doute dans ce cas du caractère symbiotique de ces derniers. 


Fig. 9. 

Coupe d'une Paramécie 
avec des organismes 
parasitaires (i). On voit 
à l'entoplasme de vacu- 
oles {v) et de tricho- 
cystes diseeminées et 
modifiées. X Wü. 


Suivant les faits exposés les trichocystes peuvent être considérés 
comme des appareils secrétoires et leur mode d’action comme l’ex- 
plosion de leur contenu sous l’influence de la contraction de l’ento- 
plasme; la’ formation des fils après cette explosion est due à la 
composition particulière de là matière des trichocystes qui ne se 
dissout j)as dans l eau et y acquiert au contraire une densité plus 
considérable. 

Ijc matériel dont se forme la matière des trichocystes s’élabore 
dans l’entoplasme près du noyau, d’abord apparemment sous l'aspect 
de grains ou .sous une forme en général jhîu déterminée. Seulement 
à mesure du rapprochement de la surface du corps la forme de 
cette matière devient j)lus coustante, pareille à une quenouille et 
c'est sous cet aspect déjà qu'elle pénètre dans le plasme cortical et 
y forme le trichocyste. 

.Ainsi la formation ectoplasniati(iue a dans ce cas une origine 
entoplasinatique. 
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Le noyau prend-il part à l'élaboration du material pour la 
matière des trichocystes? C’est difficile de donner une réponse dé- 
terminée à cette (luestion. A ce qu’il parait, la réponse doit être 
positive, car on peut observer sur les préparations que nous décrivons 
(fig. 3 p. 81) à part les grains disposés dans l’entoplasme autour 
du noyau et colorés de même que la matière des trichocystes, 
d’autres petits grains de coloration analogue et au dedans de grand 
noyau (macronucleus). 

Vu l’intensité de la coloration et les dimensions généralement 
minimales il est pourtant difficile dans ce cas de les distinguer des 
grains de chromatine, et cette question reste encore à résoudre. 
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Jlyxobaktorieii-StiMlieii. 

Von 

Erwin Baur (Beilin). 

' Hierzu Tafel IV und 3 Teitfiguren.) 


Nachdem schon früher wiederliolt einzelne Mj^xobakterien von 
verschiedenen Forschern ') beschrieben, mit Ausnahme von Schboktke 
aber nicht als das erkannt worden waren, was sie wirklich sind, 
nämlich hochentwickelte Schizophyten. gab im .labre 1892 Thaxtek*) 
zum ei-sten Male eine eingehende Schilderung des Entwicklungs- 
ganges dieser merkwürdigen Organismen; er beschrieb eine ganze 
Reihe verschiedener Arten aus drei Gattungen. 

Auffälligerweise blieb diese erste Mitteilung sehr wenig be- 
achtet, und so kam es, daß im .fahre 1896 Zukal *') den schon von 
Berkeley und Thaxtek beobachteten Chondromyces crocatus als 
einen neuen Myxomyceten ; Myxobotrys variabilis beschreiben konnte. 

.Auf Th.\xtkr’s .Arbeit aufmerk.sam gemacht, verharrte Zukal 
trotzdem noch anfangs bei seiner .Ansicht, er habe es mit einem 
Alyxomyceten zu tun.*) ISpäter jedoch erkannte er seinen IiTtura 

‘) Lisk. Dissertationes botanicae. 179.^ fp»g- dS Tolyangium vitellinum als 
Gitsteroinycet'. — Bkrkelev, Introduct. to rryptogam. liotany. London, 1857 
(pag. 313 ('hondroroyces crocatus als Hyphomycet, t 'liondromyces aurantiacus als 
Stigmatella). — Scuköteb, ('ryj)togamenflora von Schlesien III (pag. 170 Cysto- 
hactcr — l’olyangiuni bezw. ('hondromycea.) 

’) Thaxteh, K. , Oü the .Myxobucteriaceae a new order of .Schizomycetes. 
Botanic. Giuette 1892. 17, 3.S9. 

’) y.CKÄL, Myxobotrys variabilis als liepriisentant einer neuen Myxomyceten- 
gattung. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 1896. Bd. 14 p. 340. 

*) ZcKAL, ebenda 1897. Bd. 15 p. 17. 
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und gab Thaxter Recht. Ganz wesentlich gefördert wurde dann 
die Kenntnis der Myxobakterien durch eine zweite Veröflfentlichung 
Thaxter's®) aus dem Jahre 1897. Thaxter fügte darin den schon 
früher beschriebenen eine Anzahl neuer, inzwischen von ihm ent- 
deckter Arten hinzu und berichtete über verschiedene Einzelheiten 
der Entwicklungsgeschichte genauer und richtiger, als in der ersten 
Arbeit. 

Es dürfte nun wohl nicht oft Vorkommen, daß eine von ver- 
schiedenen Forschem untersuchte und beschriebene Orgauismengruppe 
mit einem so großen Mißtrauen aufgenommen wird, wie es mit den 
Myxobakterien geschehen ist. ln den bakteriologischen Hand- und Lehr- 
büchern wird die ganze Gruppe meist völlig mit Stillschweigen über- 
gangen, oder höchstens kurz als Organismen von sehr zweifelhafter 
Stellung erwähnt, von botanischen Werken ganz zu schweigen. 

So wird, um nur ein paar Beispiele zu bringen, in Enoler-Phantu : 
Pflanzenfamilien, Leh.mann-Nkumanx: Bakteriologischer Atlas, diese 
Familie gar nicht genannt, und auch in Mioula’s „System der 
Bakterien“ und in Fischer’s „Bakterien“ werden sie nur so nebenher 
in einem Satze erwähnt. 

In einer Arbeit aus jüngster Zeit: Zeuerbauer, E., „Myxo- 
bacteriaceae eine Symbiose zwischen Pilzen und Bakterien“ *) wird 
gar die Ansicht vertreten, Myxobakterien als selbständige Or- 
ganismen gäbe es gar nicht , was man bisher als solche be- 
schrieben habe, seien Symbiosen von Fadenpilzen und Bak- 
terien. — Ich hin überzeugt, Zkdehbaukr hat überhaupt nie ein 
richtiges Myxobacterium gesehen, sonst hätte er eine derartig ver- 
kehrte Ansicht ganz unmöglich vertreten können. Die von ihm be- 
schriebenen Organismen mögen ja so etwas, wie eine Symbiose 
zwischen Fadenpilzen und Bakterien sein, mit den von Schröter 
Thaxter, Zukal u. a. beobachteten Myxobakterien haben .sie aber 
auch nicht das mindeste zu tun. 

Hätten in der Literatur bloß die kurzen Diagnosen Schröter’s 
und allenfalls auch Zi'kal’s Angaben Vorgelegen, dann wäre es viel- 
leicht noch zu verstehen gewe.sen, daß ein Autor eine derartige An- 
sicht vertreten konnte, aber wo doch ein so zuverlässiger Beobachter 
wie Thaxter eine ganze .\nzahl dieser Organismen in Reinkultur 

') ZuKAi., ebenda 1897. Bd. 15 p. 542. 

*) Traxtkb, R.| Further observations on the Myiobacteriaceac. Botanical 
Gazette 1897. Bd. 23 p. 395. 

’) Sitzungsbericht der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaft zu Wien. 
Math.-Nat.-Klasse Bd. 112. 19ai. 
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beobachtet und beschrieben hat. wäre Zkx)khbai-ek doch wohl besser 
etwas vorsichtiger gewesen. 

Nacli mehreren Referaten zn schließen, scheinen nun Zedek- 
BAUERs Vermutungen verschiedentlich ernst genommen und für zu- 
treffend gehalten zu werden. Andere wiedei-, z. B. Soi.ws in der 
Botanischen Zeitung taxieren diese Theorie freilich richtiger ein. 

Bei dieser Sachlage schien es mir angezeigt, nochmals den Ent- 
wicklungsgang einiger Myxobakterien genau zu verfolgen. .Sollte es 
mir gelingen, durch nachstehende Mitteilung den Myxobakterien zur 
Anerkennung als wirklich existierende, selbständige Organismen zu 
verhelfen und vor allem die .Anregung zu weiteren Untersuchungen 
zu geben, so wäre mein Zweck erreicht. 

Man könnte nach dem A’orstehenden vielleicht vermuten, daß 
die Myxobakterien seltene und schwierig zu erlangende tirganismen 
wären, das ist aber keineswegs der Fall, sie sind im (Gegenteil 
auch bei uns in f]uropa sehr verbreitet. Man braucht nur ein 
Quantum von im Freien gesammeltem, nicht zu frischem Mist von 
Kuh. Pferd, Kaninchen. Hund usw. in einer feuchten Kammer aus- 
zulegen. dann kann man mit ziemlicher Sicherheit darauf rechnen, 
daß nach einiger Zeit etwa 8—14 Tage nach dem ..Abbliihen“ iler 
Mncoiarten, zum mindesten der eine oder andere Myxococcus sich 
darauf entwickeln wird. Noch sicherer kann man sich Myxobakterien 
verschaffen, wenn man die betreffende Mistknltur bei 30 — 3.ö®C und 
dunkel hält. Mucot, Pilobolns und viele andere Pilze entwickeln 
sich dann nicht, oder nur ganz siiärlich. Ebenso scheinen auch 
Myxomyceten und die .Amöbenstadien von Acrasieen und anderen 
Protisten bei dieser Temp< ratur schon nicht mehr recht zu gedeihen. 
Die .Myxobakterien haben dagegen bei 3,')"(' etwa ihr Temperatur- 
Optimum und gedeihen sehr üjipig. sind außerdem unabhängig vom 
Licht. Man kann daher diese Eigenschaften gleich von vornherein 
zur elektiven Kultur benutzen. 

Hier im botanischen Institut batte Dr. E. .Tahn schon wieder- 
holt .MyxwnccAin gelegentlich auf Mistkultnren beobachtet. Ebenso 
hatten Pnif. (». M. Reisiiahdt und Dr. .Taiin in der Nähe Berlins 
schon mehrfach Polyanginm vitellinum und einen Chondromyces ge- 
funden. 

Mir selbst war, bald nach dem Erscheinen der schon genannten 
Arbeit Zederbai kh’s, auf einer Kuhmistkultur zufällig ein sehr 
charakteristi.sfher Alyxococcus gekommen, und als ich dann etwas 
mehr auf ähnliche Organismen achtete und das oben beschriebene 
elektive Kulturverfahren versuchte, fand ich bald eine ganze Reihe 
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verschiedener Formen, die teils identisch sind mit den von Thaxtkk 
beschriebenen Arten, teils auch zu neuen Spezies gehören. Es sind 
dies Vertreter der beiden Gattungen Myxococcus und Polyanprinm 
(= Cystobacter ScHROET.. M^-xobacter Thaxt.) Eine Art der dritten 
von Thaxter beschriebenen Gattung, Chondromyces in Kultur zu 
bekommen, ist mir nicht pegrlückt. Von Polyanpium habe ich zwei, 
von Myxococcus fünf Spezies rein pezüchtet. Je einen Myxococcus 
(ruber n. sp.i und ein Polyanpium (fuscnm [Sciikoet.] Zik.), die sich 
beide als die peeipnetsten „Laboratoriumspflanzen“ erwiesen, habe 
ich dann einpehend untersucht. 

I. Morpholopie und Entwioklnnpspeschichte. 

Wie wir .schon aus Thaxteks Untersuchunpen wissen, haben 
wir im Eutwicklunpsgange der Myxobakterien zwei Perioden zu 
unterscheiden, einen vegetativen Zustand und eine Periode der 
Fruchtkfirperbildunp. Im vegetativen Zustande leben die Einzel- 
individuen mehr oder weniger selbständig und getrennt voneinander. 
Zu Beginn des Ruhestadiums dagegen sammeln sie sich in 
ähnlicher Weise, wie es auch die Acrasieenamöben tun, und bilden 
gemeinschaftliche, mehr oder weniger kompliziert gebaute Frucht- 
körper. Im einzelnen zeigen dabei die verschiedenen Gattungen 
sehr wesentliche l’nterschiede. 

1. Myxococcus ruber n. sp.') 

Diese Art war hier im Institute im Februar auf dem Fließ- 
papier aufpetreten, das einer alten Kuhmistkultur als Unterlage 
diente. Das ganze Papier war wie übersäet mit kleinen, leuchtend 
roten, halbkugeligen, oder stumpf kegelförmigen Erhebungen von 
' 4 — ‘ ä Durchmesser, den hier sehr einfach gebauten Frucht- 

körpern, die in .Vhständen von 1-3 mm voneinander saßen. Auch 
später ist mir diese Art auf Hunde- und Damwildmist von Berlin 
und von Donaueschingen (Schwarzwald) wiederholt gekommen. Die 
roten, oft ins pelbrote variierenden Fruchtkörper, ebenso, wie die 
rosa, gelben, grünlichen Fruchtkörper anderer Myxococcen sind so 
auffällig, daß es ganz wunderbar erscheinen muß, daß Vertreter 
dieser Gattung bisher nur so selten beobachtet worden sind.-) 

*) Eine Keinkultiir der Species habe ich an die „Zentralstelle für 1‘ilzknlturen" 
der „Association internationale des botanistes“ abgegeben. 

‘1 In der Literatur finde ich .Angaben nnr von Thaxter 1. c., Zdkal 1. c., 
nnd vpn A. L. Smith, Myxobactcria. Journal of Botany 1901. 


Digitized by Google 



96 


Ebwis Back 


Durcli mehrfach wiederholtes Ausstreichen der die Fruchtkörper 
zusammensetzenden Sporenmassen auf Mista^ar *) gelang es bald, 
Reinkulturen zu bekommen. Auf die Technik der Reinzüchtung 
komme ich weiter unten nochmals zurück. 

Es ist nicht allzuschwer, im hängrenden Tropfen den ganzen 
Entwicklungsgang der Art am lebenden Objekte zu verfolgen, von 
der Sporenkeimung bis wieder zur Sporen- und Fruehtkörperbildung. 
Man bringt zu dem Zwecke am besten einige Sporen in einen Tropfen 
Mistdekokt am Deckglas einer mikroskopischen feuchten Kammer. 
Es ist zweckmäßig, die Sporen am Deckglase erst antrocknen zu 
lassen und dann erst den Tropfen darauf zu bringen, damit die 
Sporen am Glase kleben bleiben und man sie auch mit Systemen 
von kurzer Brennweite noch beobachten kann. Andernfalls würden 
sie auf die Unterseite des Hängetropfens sinken und dort mit 
Tmmersionssystemen meist nicht mehr erreichbar sein. Ebenso 
empfiehlt es sich, steril zu arbeiten, da die Beobachtung sonst durch 
die Entwicklung anderer Bakterien sehr beeinträchtigt wird. 

Die frisch ausgesäeten S])oren sind ungefähr rund, von 0,8— 1.3 u 
Durchmesser. Sie erscheinen als kleine glänzende Kügelchen; irgend 
welche Struktur ist nicht zu erkennen (Fig. 1 Taf. IV). Mehrere 
Stunden bleiben die Sporen unverändert; etwa von der fünften 
Stunde nach der Au.ssaat an sieht man jedoch au einem Teile der 
Sporen eine deutliche Veränderung, sie werden größer, 1— 1.5;». und 
verlieren ihren Glanz i Fig. 2 Taf. IV). Man kann sich jetzt leicht 
eine dieser so veränderten Sporen aufs Korn nehmen und ihr weiteres 
Verhalten verfolgen. In Taf. 11’ stellen die Figuren 2 — 6 ein und 
dieselbe Spore dar. Die Keimung ist danach insofeni etwas eigen- 
tümlich, als keine .Membran zurückgelassen wird. Die Sporenwand 
wächst vielmehr mit, die Kugel wird ganz allmählich eifönnig und 
zuletzt zylindrisch mit abgerundeten Enden. Im Innern der keimen- 
den Spore tritt dabei nahe jedem Ende je ein anders lichtbrechendes 
Körperchen auf, über dessen Natur ich jedoch nichts weiteres an- 
geben kann. In den fertig entwickelten Stäbchen sind diese Körper- 
chen nicht mehr zu sehen. 

Die Sporenkeimung unserer .\rt verläuft demnach ganz wesent- 
lich anders, als bei Myxococcus rubescens. Tii.vxt. Bei dieser Art 
ist nach Th.vxteh -) die Keimung schwierig zu verfolgen. .\ls bestes 
Verfahren zur Beoltachtung der Sporenkeimung empliehlt er ebenfalls 

') .Mistabkochmig 2% .^gar. 

Thaxteb, R., 1. c. Botanic. Gazette 1897. 23, 4ic2. 
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die Kultur am Deckglas einer mikroskopischen feuchten Kammer, er 
bringt jedoch die Sporen nicht in einen Hängetropfen, sondern be- 
deckt sie mit geschmolzenem Nähragar, der dann erstarrt die Sporen 
einschließt. Was diese Methode vor einem einfachen Hängetropfen 
von Mistxvasser für Vorteile haben könnte, ist mir nicht recht er- 
sichtlich. Mir ist es nie gelungen, Sporen von Mjxococcus ruber 
und ebenso von drei anderen Myxococcen nach der THiVXTEa’schen 
Methode zum Keimen zu bringen. 

Tuaxter schildert die Keimung von Myxococcns rubescens 
folgendermaßen: Das erste Anzeichen der beginnenden Weiterent- 
wicklung ist auch hier eine Volumenzunahme der Sporen. Die 
Sporenwand erscheint dabei wie angefressen durch Absorption von 
Innen her. Sie wird .so an ein oder zwei umschriel)enen Punkten 
oft verhältnismäßig dünn, an einer solchen dünnen Stelle bildet sich 
dann eine Voi-stülpung und man erkennt jetzt deutlich innerhalb der 
Sporenmembran die Umrisse eines kurzen gedrungenen Stäbchens, 
welches schließlich aus der Hülle herauskriecht. Die Sporenwand 
bleibt liegen und verschwindet gewöhnlich bald. — Das wäre also 
sehr verschieden von dem, was wir bei Myxococcns ruber gesehen 
haben. Nun ist es ja ganz gut möglich, daß der eine oder andere 
Myxococcns eine höher und in anderer Richtung hin ditferenzierte 
Sporenmembraii besitzt, die dann auch einen anderen Keiniungsmodus 
bedingt. Auch innerhalb einer ganz anderen Protistengrupi)e, die 
mit den Myxobakterien aber eine gewisse Analogie im Entwicklungs- 
gänge zeigt, bei den schon einmal genannten Acrasieeu kommen 
ähnliche Vei'schiedenheiten der Sporenkeimnng vor. Sappinia und 
Gnttulinopsis haben keine besonders speziali.sierte Sporenwand, ') 
die Sporen nehmen bei der Keimung ganz allmählich die Form der 
vegetativen Zellen an. .\lle anderen bekannten Acrasieengattungeu 
dagegen keimen unter Zurücklassung einer Membran. Ouve ’) nennt 
die Sporen vom erstgenannten Keimungstypus Pseudosporen. — 
Immerhin muß aber eine Nachuntersuchung von Myxococcns rubescens 
wünschenswert erscheinen. Es ist doch denkbar, daß es sich bei 
der von Tuaxter beobachteten Keimung in Agar um abnorme Vor- 
gänge gehandelt hat. 

Bei den Bakterien kommt eine Sporenkeimung, bei der die 


’) Oliv«, E. AV., Monograph of the .Acrasieae. Proc, of the Boston Society of 
Natural History 30, 451. l’J02. 

*) OuTE, I. c. p. 483. 

■Archiv für Pratisteukuadc. Bd. V. < 
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Sporenwand einfach mitwächst, wohl nicht häufig vor. Einer der 
wenigen dafür bekannten Fälle ist Bacillus leptosporus Klein.’) 

Verfolgen wir danach den Entwicklungsgang von 5h*xococcus 
ruber weiter. Wir hatten die Schilderung: abgebrochen mit dem in 
Fig. 5 Taf. IV dargestellten Stadium. Bis dahin sind die jungen 
Stäbchen unbeweglich. Bald danach fangen sie jedoch an, langsam 
wegzukriechen. Das in Fig. 6 Taf. IV dargestellte Stäbchen fing 
zufällig gerade an zu kriechen, als ich mit dem Prisma dieses 
Stadium zeichnete. Die Bewegung stezt von vornherein gleich mit 
der maximalen, freilich sehr kleinen Geschwindigkeit ein. In einer 
^linute wird eine Strecke von n — 10 zurückgelegt. Die Be- 
wegung besteht in einem ganz gleichmäßigen Kriechen auf einem 
festen Gegenstand. Deckglas, oder Obertlächenhäutchen des Hänge- 
tropfens. Schwimmen können die Stäbchen nicht. Näheres über Art 
und Weise dieser Kriechbewegung werde ich weiter unten noch 
angeben. 

Späterhin strecken sich die Stäbchen noch ganz wesentlich, sie 
werden dabei deutlich schlanker, fertige Stäbchen sind 0..5 — 0.7 
dick und 4—10 fi lang. 

An gefärbten Präparaten lassen sich auch nicht mehr Einzel- 
heiten erkennen, als am lebenden Objekte. Zur Fixierung verfuhr 
ich meist so, daß ich eine größere ilengen Sporen in einem Uhr- 
schälchen in Mistwasser zum Keimen brachte und hieraus von Zeit 
zu Zeit kleine Mengen auf einem Deckglas ausstrich und rasch 
gerade eben etwas antrocknen ließ. Dann kamen die Deckgläser 
auf einige Minuten in warmen Sublimat-Alkohol -i f2 Teile gesättigte 
wässerige Lö.sung von .Sublimat und ein Teil .\lkohol). Fixieren 
über der Flamme ist überflüssig und zudem schädlich. Gefärbt habe 
ich fast nur mit Eisenalaun-Hämatoxylin mit Eosingegenfärbung. 
Die hellen Polkörper der jungen auskeimeuden Stäbchen färben sich 
mit Hämatoxylin sehr intensiv, außerdem liegen im Plasma der 
Stäbchen eine wechselnd große Zahl mit Hämatoxylin dunkel ge- 
färbter Körnchen. Weitere Einzelheiten lassen sich wegen des ge- 
ringen Durchmesseis der Stäbchen mit den mir zu Gebote stehenden 
optischen Mitteln (Zkiss humog. Immera. 8,0 mm 1,80; Okular 18t 
nicht sicher erkennen. 

Ki.kin, L., Botanische Bakterienstndien I. Zentralbl. f. Bakteriologie n. 
Parasiteiikunde. 6. issy. 

.ScHACniNS. Beiträge zur Kenntnis der Bakterien und verwandter Organismen. 
.Archiv für Protisteuknude 1, 312. l‘JU2. 
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Viele Mühe habe ich daranf verwendet, festzustellen, ob eine 
vom Plasma leicht abtrennbare Zellwand nachweisbar sei. Durch 
Plasmolysevei'suche ergaben .sich keine Anhaltspunkte. Salpeter-, 
Kochsalz-, Zucker-, Glyzerinlösungen in den verschieden.sten Kon- 
zentrationen plasmolysieren nicht. Bei Anwendung von Fixierungs- 
flüssigkeiten, die eine Schrumpfung hervon ufen, HOproz. Alkohol z. B., 
schrumpft die ja wohl verhandene Wand ebenfalls mit ein, trennt 
sich aber nicht sichtbar vom Zellleib. 

Auch an nachträglich gefärbten derartigen Präparaten ließ sich 
keine .\blösung erkennen. Zl-kai, *) gibt an, daß die Stäbchen von 
Chondromyces sich plasmolysieren ließen und zwar „mit denselben 
wasserentziehenden Mitteln, die A. Fiscehk in seinen die.sbezüglichen 
Untersuchungen angewendet hat“. Ich muß gestehen, ich bin gegen 
diese Angaben etwas skeptisch. 

Farbreaktionen auf Cellulose fielen ebenfalls negativ aus. Daß 
aber trotz allem dem eine feste Zellwand vorhanden ist, folgt daraus, 
daß die Stäbchen stets ihre bestimmte Form beibehalten ; auch beim 
,\nstoßen an feste Gegenstände, beim Durchkriecheii durch enge 
Öffnungen kommen Stauchungen, Ausbeulungen oder dgl. nicht vor. 
Dagegen sind die Stäbchen sehr biegsam, aktiv und passiv, man 
findet oft Stäbchen, die sich bis zum geschlossenen Kreise eingerollt, 
oder in so spitzem Winkel zusapimengefaltet haben, daß sich die 
beiden Schenkel berühren. 

Die Vermehrung der Stäbchen erfolgt ausschließlich durch Quer- 
teilung. Es ist nicht leicht, in der Tropfenkultur Teilungsstadien 
längere Zeit zu verfolgen. Die Bewegung wird von Stäbchen, die 
sich zur Teilung auschickeu, nicht unterbrochen und es ist deswegen 
bei starker Vergrößerung schwer, ein und dasselbe Stäbchen längere 
Zeit im .\nge zu behalten. Die ganze Teilung habe ich nie am 
gleichen Individuum verfolgen können, .sondern stets nur einzelne 
Phasen, die sich aber gut ergänzen. Als erstes Anzeichen der be- 
ginnenden Teilung zeigt sich an der Stelle der späteren Durch- 
trennung, also etwa in der Mitte des Stäbchens, ein heller Punkt. 
Weiterhin erfolgt hier eine allmähliche Einschnürung, bis schließ- 
lich die beiden Tochterzellen auseinander reißen. Zur Bildung von 
Zellreihen kommt es nie, auch nicht in pathologischen und degene- 
rierenden Kulturen. Vom ersten Sichtbarwerden der Einschnürung 
bis zur Vollendung der Teilung verging in den drei von mir be- 
obachteten Fällen (bei 19" C etwa) ungefähr eine halbe Stunde. 


') ZcKAJ. l. c. 1897 p. 545. 

7* 


Digitized by Google 



100 


Ehwix Bai’R 


Wie lanß-e schon vorher das helle Körperchen zu sehen ist. kann ich 
nicht penau anpeben, sicher dauert dieses Stadium länger, als zehn 
Minuten, solange habe ich wenigstens ein Stäbchen verfolgt, das gerade 
diesen hellen Fleck zeigte, ohne daß eine wesentliche Änderung zu 
erkennen gewesen wäre. Nach welchen Zeitabschnitten etwa die 
Stäbchen sich teilen, weiß ich nicht sicher; nach dem Grade ihrer 
Yermehrnng zu schließen, muß die Teilung etwa alle fiinf Stunden 
erfolgen, wenigstens unter den Bedingungen, wie wir sie bei Kultur 
im Hängetropfen bei 19® C bieten. 

An gefärbten Präparaten zeigt sich, daß der an der Teilungs- 
stelle auftretende helle Fleck Häraatoxylin stark speichert. 

Sehr leicht ist bei unserer .\rt die Sporen- und Frnchtkörper- 
bildung zu verfolgen. Nach der ersten Mitteilung von Th.vxtek 
und nach Zi'kal sollen ilie Sporen von Myxococcus in der Weise 
gebildet werden, daß ein Stäbchen sich in eine Anzahl, etwa vier, 
kugeltbrmige Segmente teile, die dann Siwrencharakter annehmen. 
In seiner zweiten Mitteilung schildert '1’ii.\xtek die Sporenbildung 
ganz wesentlich andei-s, danach solle .sich je ein Stäbchen ganz all- 
mählich ahrunden, eiförmig, schließlich kugelig werden und sich mit 
einer festen Membran umgeben. Am lebenden Objekt verfolgt hat 
jedoch Thaxter die Sporenbildung nicht Ich habe das bei Myxo- 
coccus ruber wiederholt getan und kann diese letzte Darstellung 
in jeder Hiu.sicht bestätigen. 

In Kulturen im Häng(>tropfen beginnt die Sporenbildung ge- 
wöhnlich drei bis vier Tage nach der Keimung, irgendwo am Tro|)fen- 
rande, meist in einer voi'springenden Bucht des Tropfens. Um die 
eben gel)ildeten oder noch in Bildung begriffenen .Sporen herum 
.sammeln sich vegetative Stäbchen in großer Menge und beginnen 
ihrerseits ebenfalls mit der Sporenbildung. .Man bekommt auf diese 
Weise Bilder, wie das in Textfig. 3 gezeichnete. Um die fertigen 
Sporen herum und zwischen ihnen liegen Stäbchen in allen Stadien 
der Abrundung. Die Sporenbildung ist danach gerade der um- 
gekehrte \'organg, wie die Keimung. .\uch die hellen Poltleke treten 
wieder auf. In der schon ganz kugeligen jungen Spore vereinigen 
sich die beiden Flecke. Eine Zeitlang kann man die.sen ebenfalls 
mit Hämatoxylin stark färbbaren Körper noch erkennen. Später, 
wohl infolge der Wasserabgabe — die Spore wird kleiner — und 
wohl auch infolge der Differenzierung einer festen Membran, lassen 
sich Einzelheiten innerhalb der Sporen nicht erketinen. Auch 
Thaxteh liât den dunkler färbbaren Korjier in den jungen Sporen 
bereits gesehen, er spricht von ihm als „nucleus-like body". 
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Der jranze Umwandlungsprozeß eines St.lbchens in eine Spore 
dauert etwa 3—4 Stunden. 

Wir hätten es nacli diesen Beobaclitungen mit einer Artliro- 
sporenbildung zu tun, in dem Sinne, wie De Bakv das Wort ge- 
brauchte. Die ganze Zelle wird zur Spore, und daß diese runden 
Gebilde auch physiologisch als Sporen aufzufassen sind, zeigt ihre 
später noch zu besprechende größere Widerstandsfähigkeit gegen 
Schädlichkeiten, wie Trockenheit, Hitze usw. 

Dadurch, daß um die in Bildung begi’iflfenen Sporen stets neue 
vegetative Stäbchen sich ansammeln und ebenfalls zu Sporen werden, 
bilden sich bald, im Verlaufe weniger Stunden große Sporenma.ssen, 
die nach einem halben Tage etwa schon mit bloßem .Auge erkennbar 
sind. Untereinander hängen die Sporen durch einen zähen Schleim 
zusammen. Die Sporenmassen erheben sich schließlich als zähe 
Tröpfchen über die Unterlage. Zur Ausbildung einer sekundären 
Membran auf der Außenseite dieses Sporenhäufchens kommt es bei 
Myxococcus ruber nicht. Wenn er aber unter normalen Bedingungen 
wächst und die Fruchtkörper mit der Luft in Berührung sind, wird 
allmählich, besonders in der Peripherie, die Sclileimmasse sehr zäh, 
der ganze Haufen wird soweit fest, daß man diese roten Kügelchen 
oder Säulchen (Taf. IV Fig. 16) leicht als Ganzes, z. B. mit einer 
Nadel, ablieben kann. Daß unter gewissen Kulturbedingungen ganz 
abweichende Fruclitkörper gebildet werden, soll .später noch be- 
sprochen werden. 

Die rote Farbe der Sporenhaufen sitzt nicht im Schleim, sondern 
in der Spore selbst. Die vegetativen Stäbchen .sind hell fleischrot. 
Man kann jedoch bei starker Vergrößerung weder an der einzelnen 
Spore noch am einzelnen Stäbchen irgend welche Farbe erkennen. 
Nur wenn man bei schwacher Vergrößerung eine zusammengehänfte 
Masse von Individuen betrachtet, sieht man die Farbe. 

2. Polyangium fuse um (Schi(os;ter) Zekai,. 

Diese Spezies wurde bereits im .Jahre 1886 von Sciiköteh in der 
Kryptogamenflora von Schlesien als Cystobacter fuscus beschrieljen, 
er hatte sie auf Mistkulturen beobachtet. Eine andere .Art der 
Gattung hatte 1892 Th.\xter als Myxobacter aureus beschrieben. 
Myxobactus aureus ist nun aber, wie Zukai, ' i zuerst erkannt hat, 
identisch mit einem bereits im Jahre 1795 von Link als Polyangium 
vitellinum beschriebenen und später auch von anderen Autoren öfters 

') ZcKAL, 1. c. tS97 p. 5ÖO. 
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genannten und abgebildeten Organismus, der freilich von allen diesen 
nicht richtig erkannt worden war. Teils wurde er für einen 
Gasteroniyceten, teils für einen Myxomyceten gehalten. Immerhin 
ist aber gar kein Zweifel, was Link und die späteren Autoren mit 
ihrer Beschreibung und Abbildung gemeint haben. M^vxobacter 
aureus Thaxteu mull also Polyangium vitellinum Link heißen, Cysto- 
bacter fuscus Schkoetek, Polyangium fuscum (Schkoetek) Zckal. 

Diese beiden Polyangien, vitellinum und fuscum ebenso wie 
eine dritte, noch unbeschriebene Art mit kleinen, gelbroteu Cysten sind 
bei uns sehr häufig. Vitellinum wächst auf sehr feucht liegendem 
Holz, die anderen beiden auf Mist. Polyangium fuscum ist leicht auf 
Mistagar zu kultivieren. 

Meine Beobachtungen über den Entwicklungsgang stimmen 
völlig überein mit denen Thaxteb’s, ich kann mich daher wohl 
etwas kui'z fassen. 

Wie schon von Schkoetek und Thaxtek festgestellt, kommt 
es bei der Gattung Polyangium, ebenso wie bei Chondromyces nicht 
zur Sporenbildung. Zu Beginn des Ruhestadiums sammeln sich die 
Stäbchen zwar ebenfalls an bestimmten Punkten an. aber sie runden 
sich nicht völlig ab. sondern werden nur etwas kürzer und dicker, 
ebenso bilden sie keine andere, fe.stere Membran aus. Dagegen 
drängen und ballen .sich die Stäbchen zu sehr dichten Kugeln zu- 
sammen, die bei P. fuscum etwa einen Durchmesser von 200 u 
haben. Cm diese Kugeln herum bildet sich dann eine feste 
Membran aus. 

Veifolgen wir, von einer derartigen (.'yste ausgehend, den Ent- 
wicklungsgang ebenfalls wieder im Hängetropfen von Mistdekokt. 
Etwa 10—12 Stunden nach der Aussaat platzt die Cystenwand und 
aus dem Riß quellen die Stäbchen herau.s. anfangs wohl rein jmssiv. 
Im Laufe der nächsten Stunden strecken .sich dann die Stäbchen 
ganz wesentlich. In den Cysten sind die Stäbchen etwa 3 — 3.5 u 
lang 0,8 — 1.5 ii breit, die entsprechenden Maße der vegetativen 
Stäbchen sind dagegen 15 — 20 u und 0,6 -0,8 u. Bald nach dem 
Platzen der Cysten bewegen sich die Stäbchen schon aktiv und tun 
dies während der ganzen Streckung. Jedoch ist die Bewegung, 
auch die der fertig entwickelten .Stäbchen wesentlich lang.samer. 
als die von Myxococcus sie beträgt im Hängetropfen meist nur 
2—3 u in der Minute. Auf Agarplatten, wo der Schwarm lockerer 
ist. als im Hängetropfen, kommen aber auch Geschwindigkeiten von 
5—10 ft in der .Al imite vor. 

Das über den inneren Bau der Stäbchen von Myxococcus Ge- 
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sainte gilt auch für Polyangiuin. Die Stäbchen sind hier zwar etwas 
dicker, aber doch noch zu klein, als daß sich mehr Einzelheiten 
mit Sicherheit erkennen ließen. In den aus einer Cyste heraus- 
gequetschten verkürzten Stäbchen sieht man öfter einen oder 
mehrere helle Punkte; an Hämatoxylinpräparaten sind diese gleichen 
Punkte dunkler gefärbt, als der übrige Zellkörper. So scharf um- 
schriebene, distinkt gefärbte, zellkernähnliche Gebilde, wie .sie 
Thaxtku für die Cj’stenstäbchen von Polyangium abbildet, habe 
ich nie gesehen. 

Die aus den Cysten ausgewanderten Stäbchen gedeihen im 
Hängetropfen nur schlecht, eine deutliche Vermehrung findet nicht 
statt, die Bewegung ist, wie schon gesagt, sehr langsam, die Stäbchen 
bilden unter Produktion eines sehr reichlichen zähen Schleimes einen 
dichtgeschlossenen Schwann (Eig. 14, Taf. D’i und schon am zweiten 
Tage beginnt die Bildnng neuei’ Cysten. An verschiedenen Punkten 
<ies Schwarmes zeigen sich dichtere Stäbchenausammlungen (Fig. 15. 
Taf IV) und schließlich, nach etwa einem weiteren Tage haben sich 
fast alle Stäbchen um diese Zentren gesammelt und bilden fest- 
gefügte kugelige Ballen, die in der im übrigen fast stäbdienleeren 
Schleimmasse liegen. Gelegentlich haben diese Ansammlungen von 
Stäbchen nicht die Form einzelner Kugeln, sondern bilden unregel- 
mäßige, faltige Wülste. Ganz langsam, im Laufe eines oder mehrerer 
Tage trennen sich aber die Wülste doch und zerfallen schließlich 
in einzelne Kugeln. Um jede dieser Kugeln herum, in dem Schleime 
differenziert sich dann eine braune sehr widerstandsfähige Haut. 

Auf anderen Nährböden, am schönsten auf Mistagar breiten sich 
die von einer platzenden Cyste auswandernden Stäbchen weit aus, 
bleiben dabei freilich, wie wir später noch sehen werden stets im 
geschlossenen Schwarme. Mau kann leicht von solchen Agarkulturen 
kleine Mengen von Stäbchen auf einen Objektträger in Mistwasser 
bringen und hier die Bewegung und den Verlauf der Teilung 
beobachten. Etwas wesentlich von M 3 'xococcus abweichendes zeigen 
aber diese Vorgänge nicht. 

Zur C.ystenbildung sammeln sich auf Jfist- oder Mistagarkulturen 
gewöhnlich sehr zahlreiche .Stäbchen an einem Punkte an und bilden 
hier bis zu mm hohe und ebenso breite unregelmäßige buckelige 
fleischfarbene Höckerchen. Im Laufe von etwa zwei Tagen ballen 
sich innerhalb dieser Gebilde die Stäbchen um eine große Zahl 
sekundärer Zentren zusammen ; auf diese AVeise kommen dann ganze 
Häufchen der kugelförmigen Cysten zustande. (P’ig. 17, Taf IV). 
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Untereinander hänjren diese Cysten durch kleine Schleimreste panz 
lose zusammen. 

Soweit die morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Angaben. 

II. Physiologische und biologische Beobachtungen. 

i’ber die Physiologie und Biologie der Myxobakterien sind bisher 
nur sehr spärliche Daten bekannt. Für viele Fragen dürften aber 
meines hirachtens Vertreter die.ser Familie sehr geeignete und stets 
leicht zu erlangende Vei-suchsobjekte abgeben. Es schien mir daher 
zweckmäßig, hier einen kurzen orientierenden Überblick über die 
Physiologie der Gruppe zu geben. Wo nicht im Texte anders 
angegeben ist, beziehen sich die nachstehenden Angaben alle auf 
Myxococcus ruber. 

Es wäre hier zunächst die .\rt und Welse der Bewegung 
der vegetativen Stäbchen zu besprechen. Die bisherigen Beobachter 
sind über diesen Punkt alle sehr kurz hinweggegangen. Thaxteh *) 
sagt nur, die Bewegung bestehe „in a sliding locomotion in con- 
junction with a lateral bending“ und ferner: „This bending is 
doubtless an important factor in the sliding locomotion, which though 
barely perceptible, can be definitely asceitained by careful watching.“ 

Wie schon erwähnt, besteht die Bewegung in einem langsamen 
Kriechen, derart, daß in einer Minute etwa eine Weg.strecke von 
der eigenen Körperlänge, also etwa 5 — 10 /i, zurückgelegt wird. 
Die Bewegung erfolgt uugetahr geradlinig, oder in flachen Kurven 
(Textfig. 1). Stets ist die Bewegungsrichtung parallel der Längsachse 
der Stäbchen. Dabei geht nicht immer das gleiche Ende voraus. 
\\’enu man eine Anzahl von Stäbchen mit dem Zeichenprisma ver- 
folgt — anders ist das kaum möglich — .so wird man ab und zu 
einmal ein Stäbchen finden, das kurze Zeit, etwa eine halbe Jlinute 
still liegt und dann sich plötzlich mit dem bisherigen Hinterende 
voran rückwärts bewegt. Ob vielleicht die beiden Enden in gewissem 
K’hythmus mit dem Vorangehen abwechseln, habe ich nicht fest- 
stellen können. Auf alle Fälle kann ein derartiges Abwechseln, 
wenn es überhaupt da ist, nicht in kleineren Zeiträumen, als eine 
halbe Stunde erfolgen. So lange habe ich wiederholt Stäbchen sich 
mit dem gleichen Ende voran bewegen sehen. Eine Umkehr der 
Bewegungsrichtuug erfolgt auch nicht mit einer größeren Kegel- 

') Tuaxter, I. c. 1892 p. 995. 
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niäßigkeit auf einen äußeren Reiz, Anstoßen an ein Hindernis oder 
dergleichen. 

Dagegen sieht man sehr häufig, daß Stäbchen, die an ein Hinder- 
nis angestoßen odei' selbst von anderen Stäbchen gerammt worden 
sind, sich rasch bogenförmig krümmen. 

Falls sie seitlich getroffen sind, wird 
die Krümmung meist, nicht immer, 
konkav nach der gereizten Seite hin. 

Stäbchen, die sich im dichten Gedränge 
befinden, biegen und winden sich hin 
und her und kommen auf diese \\'eise 
auch durch stark gekrümmte Öffnungen 
hindurch. 

Über den Mechanismus der Be- 
wegung habe ich mir keine bestimmte 
Vorstellung bilden können. Geißeln 
können schon nach der Bewegungsart 
nicht in Frage kommen. Trotz sehr oft 
wiederholter, verschiedener Geißel 
färbungsverfahren ist es mir nie ge- 
lungen, irgend welche Anhängsel, Geißeln 
oder etwa Pseudopodien zu sehen. Auch 
das Verhalten kleiner Fremdkörper in 
der Nähe der sich bewegenden Stäbchen 
gab gar keine Anhaltspunkte für das 
Vorhandensein irgend welcher .\nhängsel 
an der Zelle. Gegen eine derartige 
Annahme spricht auch der Umstand, daß die Stäbchen reichlich 
Schleim absondern, der unter gewissen Kulturbedingiingen sehr zäh 
sein kann, trotzdem bewegen sich die Stäbchen darin. 

Mit den gelegentlichen Krümmungsbewegungen, wie Th.c.vtkk 
vermutet, hängt das Kriechen nicht zusammen. Auch Stäbchen, 
die sich in keiner AVei.se krümmen, kriechen; im Gegenteil siebt 
man an Stäbchen, die gerade eine starke Krümmungsbewegung aus- 
führen, gewiihnlich keine Ortsveränderung. 

F.ine Frage, die sich beim Gedanken an den ja freilich auch 
noch nicht aufgeklärten Bew’egungsmechanismns der Oscillarien 
aufdrängt, ist die, ob sich die Stäbchen beim Kriechen um die eigene 
Achse drehen. Das ist mir nicht wahrscheinlich. Direkt sehen kann 
man von einer derartigen Drehung nichts, das würde allerdings 
nicht viel beweisen; dagegen läßt folgende leicht anzustellende Be- 


Fig. 1. 

Myxococcus ruber. Wege 
zweier .Stabcheu. Die Zahlen be- 
deuten Minuten. Die Punkte 
zeigen die Lage des Vorderendes 
des Stübchens zu der ange- 
si'hriebenen Zeit. 
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obachtung die Annahme einer Drehung kaum zulässig erscheinen: 
Man findet oft Stäbchen, die lange Zeit irgend eine Krümmung fest- 
halten, z. B. eine hackenförmige. Diese Stäbchen zeigen beim 
'Weiterkriechen die Konkavität nun immer nach der gleichen Seite. 
Fände also wirklicli eine Rotation des Stäbcliens um seine eigene 
Achse statt, dann müßte ja auch eine Nutation entgegengesetzt der 
Rotation und genau mit der gleichen Geschwindigkeit um das 
Stäbchen lierumlaufen , und das ist zum mindesten höchst unwahr- 
scheinlich. — 

Die Frage nach dem Bewegungsmechanismus muß also vorläufig 
noch offen bleiben. 

Eigentümlich ist das 'Verhalten der Stäbchen, wenn sie im 
hängenden Tropfen am Deckglase kriechend mit einem Ende vom Glase 
losgekommen sind und sich nur noch mit einer Stirnseite fest halten. 
Sie hängen dann in den ’l’ropfen hinein und machen eigentümliche 
pendelnde Bewegungen, biegen sich auch lebhaft Meist kommen 
sie auf diese Weise wieder mit einer Längs.seite in Kontakt mit 
dem Deckglase. Selten nur beobachtet man, daß in nicht allzu- 
dichten Schwärmen ein Stäbchen sich aktiv vom Deckglase abhebt 
um über ein anderes im Wege liegendes Slälicheu hinwegzukriechen. 
Im dichten Gedränge dagegen, z. B. auf .\garkulturen kriechen sie 
auch über und untereinander weg. .Stoßen zwei Stäbchen im 
lockeren Schwarme zusammen, so erfolgt oft das schon erwähnte 
Einbiegen, meist aber erfolgt keine besondere Reaktion, ihre weitei e 
Bewegung verläuft nach rein mechanischen Gesetzen, sie bringen 
sich gegenseitig etwas aus dem Kurse. 

Genau ebenso, wie auf festen Gegenständen, kriechen die Stäbchen 
auch auf dem Oberfiächenhäutchen des ilängetropfens und auf etwas 
fester gewordenen Partien des eigenen .Schleimes. Schwimmen 
können sie nicht, im Wasser sinken sie auf den Boden. 

\‘on besonderem Interesse war es mir. festzustellen, ob und wie 
die Bewegungsrichtung durch äußere Reize beeinflußt würde. Daß 
mindestens zwei solche Reize eine gi'oße Rolle spielen, zeigten schon 
die ersten Kulturen im Hängetropfen. Die Stäbchen haben nämlich 
eine ganz ausgesjirochene Tendenz, in einem geschlossenen Schwanne 
zusammen zu bleiben. Am schönsten kann man dies nachweiseu. 
wenn man dafür Sorge trägt, daß in dem Hängetropfen die zur In- 
fektion benutzten Sporen dicht zu.sammen liegen. Beobachtet man 
eine derartige Kultur 1 — 2 Tage nach der Aussaat, .so findet man 
die Stäbchen keineswegs im ganzen Tropfen verteilt, obwohl die 
Schnelligkeit der Bewegung dazu reichlich ausgereicht haben würde. 
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Die Stäbchen bilden vielmehr einen geschlossenen Schwarm von 
ungefähr kreisfönnigem Umriß mit ausgezacktem oder gelapptem 
Kande. Der Umriß des Schwarmes erweitert sich allmählich und 
zwar rascher, alsj dies durch die Vermehrung der Stäbchen bedingt 
würde. Die punktierten Linien 
in Textfig. 2 geben an, wie lasch 
sich in den angeschriebenen Zeiten 
der Rand weitergeschoben hat. 

Innerhalb des Schwarmes ist 
die Bewegnngsrichtung der Stäb- 
chen keineswegs völlig regellos, 
wie etwa die Bewegung in einem 
Mückenschwarme. An der in Fig. 2 
gezeichneten Stelle eines Schwar- 
mes. z. B. kroch die große Mehr- 
zahl der Stäbchen radial wärts nach 
der Peripherie hin. um dort nach 
rechts, 'bzw. links hin umzubiegen 
und parallel dem Rande des 
Schwarmes weiterzukriechen. Da- 
zwischen waren aber auch eine 
Menge Stäbchen, die kreuz und 
quer und auch gerade entgegengesetzt zur Richtung der Mehrheit 
ihres IVeges krochen. 

Daß die Stäbchen am Schwarmrande in der Mehrzahl parallel 
diesem eingestellt sind, i.st in jungen Schwärmen die Regel. Manch- 
mal beobachtet man, daß Stäbchen, die radialwärts nach außen 
kriechen, in der Nähe des Randes nicht umbiegen, sondern einen 
kleinen Vorstoß, 10 — 20 «, selten mehr, über den Schwarmrand 
hinaus machen. Hier hört aber dann das Vorwärtskriechen auf, die 
Stäbchen. — es handelt sich dabei meist um eine kleine Gruppe 
von etwa fünf dicht zusammen und parallel miteinander kriechen- 
der Individuen — rücken oft eine halbe Stunde lang kaum von der 
Stelle. Dagegen zeigen sie ziemlich ausgiebige Krümmungs- 
bewegungen, wobei sie öftei-s sich teilweise vom Deckglase abheben. 
Schließlich fangen sie dann gewöhnlich an, einzeln rückwärts, mit 
dem Hinterende voran, in den Schwarm hinein zu kriechen. Ich 
glaube nicht, daß man diese Umkehr der Bewegungsrichtnng als 
Reaktion auf das Hinausgeraten aus dem Schwarme auflässen darf, da 
sie keineswegs einigermaßen konstant auftritt, ebenso zeigen ja auch 
sonst Stäbchen von Zeit zu Zeit eine Umkehr der Bewegungsrichtung. 


'■ '' 
Fig. 2. 

Myxococcus ruber. Rau J eines 
Schwarmes am Deekgla.s einer mikro- 
skopisclien feuchten Kammer. Die pnuk- 
tierten Linien geben die Lage des Randes 
30 bezw. 00, t)0 und 120 Minuten 
später an. 
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An Üppigen Agarknlturen ist meist der ganze Rand des 
Schwarmes nicht von vorwiegend tangential kriechenden Stäbchen 
gebildet, wie im Hängetropfen, sondern hier überwiegen die radial 
vorstoßenden Stäbchen, die hier besonders deutlich die Krümmungs- 
bewegungen zeigen und sich dabei auch oft teilweise von der Agar- 
fläche abheben. 

In Hängetropfenkulturen erreicht der sich ja ziemlich rasch 
vorschiebende Schwarmrand je nach der Größe des Tropfens früher 
oder später den Tropfenrand. Über diesen hinaus, auf das trokene 
Deckglas kriechen die Stäbchen selten und dann fast nur gruppen- 
weise. Gewöhnlich beginnt, bald nachdem die ganze, mit einer 
Flü.ssigkeit.sschicht bedeckte Deckglasfläche eingenommen ist, irgendwo 
am Rande und zwar fast stets in einer etwas vorspringenden Bucht 
des Tropfens die Sporenbildung. 

Ganz anders ist das Verhalten der Stäbchen zueinander, wenn 
die zur Aussaat verwendeten Sporen nicht auf einem bestimmten 
Punkte des Deckglases beisammen liegen, sondern auf der von der 
Nährlösung bedeckten Fläche verteilt sind. Es kommt dann nicht 
zur Schwarmbildung, die Stäbchen verteilen sich gleich im ganzen 
Hängetropfen, es bilden sich auch nicht etwa kleinere Schwärme 
um zufällig beisammen liegende, etwas größere Sporenkomplexe, 
auch dann nicht, wenn nur eine größere Sporengruppe sich am 
Deckglase befindet und außer dieser noch eine Anzalil frei verteilter 
Spoien. Die der großen Sporenmasse entstammenden Stäbchen ver- 
teilen sich auch in diesen Falle gleich im ganzen Tropfen. Der 
ganze Tropfen .stellt dann einen, allerdings .sehr losen, Schwarm dar. 
Bringt man im Hängetrojifen nur an einigen wenigen Stellen jeweils 
etwas größere Sporenmassen an, die aber nicht allznnahe beieinander 
liegen — etwa 1 mm Abstand — , aber sonst keine einzelne ver- 
teilte Sporen, dann kommt es zur Bildung von zwei oder mehreren 
Schwärmen, die sich freilich später mit dem Größerwerden ver- 
einigen. 

Es bleibt zu besprechen, wie sich dieses Zusammenbleiben der 
vegetativen Mj’xobakterien in einem geschlossenen Schwarme er- 
klären läßt. Die am nächsten liegende Annahme ist ja wohl die, 
daß es sich um eine Chemotaxis handle. Irgend ein vorläufig unbe- 
kannter, von den Stäbchen ausgehender Stoff muß dann als Reiz 
wirken. Zunächst könnte man fragen, ob es sich um eine Topo- 
oder eine Phobotaxis handle, ich gebrauche hierbei diese Begriffe 
so, wie sie in Pkeffkk’s ..Ptlanzenphysiologie" definiert sind. 

Mir ist es am wahrscheinlichsten, daß es sich hier um eine 
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Phobotaxis handelt, sicher entscheiden kann ich die Frage aber 
nicht. Gegen Topotaxis spricht vor allem, daß durch direkte Be- 
obachtung des Weges der Stübchen gar nichts davon zu erkennen 
ist, daß isoliert kriechende Stäbchen durch andere Stäbchen, oder 
auch durch größere Stäbchenanhäufnngen deutlich angelockt werden. 
Besonders der oben geschilderte Versuch mit der Aussaat einzelner 
isolierter Sporen neben einer großen Sporenmasse scheint mir hier 
sehr beweiskräftig zu sein. 

Aber auch eine Erklärung der Schwarmbildung durch die An- 
nahme einer Phobotaxis hat ihre großen Schwierigkeiten. Von 
Phobotaxis dürften wir sprechen, wenn von den Stäbchen ein ge- 
wisser Stoff abgesondert würde, der für eine Unterhaltung der Be- 
wegung notwendig ist und dessen Fehlen oder Verdünnung unter 
ein gewisses Minimum einen Hemmungsreiz auf die Bewegung aus- 
üben würde. 

In unserem Falle ist die Sachlage aber wesentlich komplizierter. 
Sehr auffällig ist zunächst, daß der Schwarm mit einem so ungemein 
scharfen Bande aufhört (Textfig. 2). Der hypothetische, als Reiz 
wirkende Stoff’ kann da unmöglich eine im Wasser frei lösliche 
Substanz sein, das ist wohl ohne weiteres klar. Denn zwischen 
einer Zone etwa 20 ii vom Schwanurand entfernt und diesem selbst 
kann bei einem im Wasser löslichen vom Schwarme ausgehenden 
Stoffe doch nur ein ganz minimales Konzentrationsgefälle bestehen 
und auf einen so minimalen Unterschied müßten die Stäbchen ganz 
genau reagieren, anders wäre ja der scharfe Band nicht zu erklären. 
Über die.se Schwierigkeit kommen wir wohl hinweg, wenn wir an- 
nehmen, daß hier nicht ein im Wasser löslicher Stoff als Reiz wirkt, 
sondern ein nur hochgradig quellbarer, und als solcher kommt wohl in 
erster Linie der von den Stäbchen abgesonderte Schleim in Betracht. 
Da liegt vielleicht der Gedanke nahe, daß es sich überhaupt nicht um 
eine Reizreaktion handelt, sondern daß das Vorhandensein einer ge- 
wissen Schleimmenge rein mechanisch notw'endig ist für die Unter- 
haltung der Kriechbew'egung. Das ist aber nicht der Fall, denn 
wenn man i.solierte Sporen aussät, so kriechen die ausgekeimten 
freien Stäbchen mit derselben Geschwindigkeit herum, w’ie die Stäb- 
chen in einem geschlossenen Schwarme, und dies auch an .Stellen 
des Deckglases, wo noch kein Schleim sonstwie hingekommen 
sein kann. 

Ich glaube also, daß bei Annahme des Schleimes als Reizstoff 
der scharfe Rand des .Schwarmes nicht gegen die Annahme einer 
phobischen Reaktion .spricht. 
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Dagegen scheint mir nicht ohne weiteres durch Phobotaxis 
folgender Umstand erklärbar zu sein: Man sieht ungemein häufig 
innerhalb des Schwarmes ganze Züge von ungefähr gleichgerichteten 
Stäbchen. In Textfig. 2 z. B. läßt sich wie schon erwähnt eine ganz 
bestimmte Bahn erkennen, die Stäbchen krochen in einer breiten 
Straße radial gegen den Rand, bogen hier teils rechts, teils links um 
und krochen am Rande weiter, um dann einzeln wieder allmählich in 
das Innere des Schwarmes einzubiegen. In dem gezeichneten Schwarme 
waren gleichzeitig fünf derartige in verschiedenen Richtungen radial 
nach außen gerichtete Straßen ansgebildet. An anderen Stellen der 
Schwärme ist ein solches kolonnen weises Kriechen nicht zu er 
kennen, die Individuen kriechen wirr durcheinander. Vielfach zeigen 
auch einzelne Schwärme nirgends bestimmte Stäbcheuzüge. 

Die Frage, welche Faktoren die Bewegungsrichtung im Innern 
des Schwarmes beeinflussen und speziell das kolonnenweise Kriechen 
hervormfen, la.sse ich offen, ich muß mich begnügen vorläufig die 
Tatsache zu registrieren. 

Kein mechanisch läßt es sich dagegen wohl ungezwungen er- 
klären, daß am Rande des Schwarmes, bzw. später, wenn der 
Schwarm den ganzen Hängetropfen ausfüllt, am Rande des Tropfens 
die Stäbchen dichter liegen, als innerhalb. Wie wir gesehen haben, 
wird die Bewegung von Stäbchen, die über den Rand hinaus zu 
kriechen in Begritfe sind, gehemmt, sie liegen oft für längere Zeit 
völlig still, es muß also hier zu einer Ansammlung kommen. 

Hin dritter Punkt endlich, der hier bei den Ursachen der 
Schwarmbildung noch zu besprechen wäre, ist folgender: Wie schon 
erwähnt, kommt es nicht zur Schwarmbildung, wenn man auf das 
Deckglas der Hängetropfenkultur außer einer geschlossenen größeren 
Sporenmasse, die für sich allein die Bildung eines solchen ver- 
anlas.sen würde, noch eine .\nzahl verteilter Sporen bringt. Dies 
läßt sich wohl folgendermaßen erklären: Unmittelbar nach dem 
.\uskeimen werden auch die i.soliert liegenden Stäbchen alle zu 
kriechen anfängen, es wird dadurch bald die ganze vom Hänge- 
tropfen bedeckte Deckglasfläche von einem Netz von schleimigen 
Kriechspuren überzogen und dieses Schleimnetz muß wohl genügen, 
um die phobotaktische Reaktion zu verhindern, die ja sonst die 
Stäbchen aus der geschlo.ssenen Sporenmasse zeigen müßten, wenn 
sie an den Rand der den Sporenkomplex umhüllenden Schleimmasse 
kommen. 

Fine sehr wesentliche Rolle spielen Richtungsreize und zwar 
diesmal topische bei der Fruchtkürperbildung. Wie schon erwähnt, 
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bildet Mj-xococcus ruber scliarf umschriebene Fruchtkorper, die in 
Form von etwa 0,2 — 0,5 mm dicken intensiv roten Kügelchen 
seltener stumpfen Kegelchen sich über die Unterlage erheben 
(Fig. 16 Taf. IV). Falls die Spezies unter ihren natürlichen Be- 
dingungen wächst, also auf Mist z. B., so sitzen die Fruchtkörper 
stets außen auf dem Substrat, nie im Innern desselben. Es war zu 
untersuchen, wodurch die Anhäufung der sporenbildendcn Stäbchen 
an diesen distinkten Punkten und ferner, wodurch die Orientierung 
der Fruchtkörper außen auf dem Substrat zustande kommt. 

Daß für die Orientierung der Fruchtkörper die Schwerkraft 
nicht als Kichtungsreiz in Frage kommt, zeigt ohne weiteres die 
Beobachtung, daß die Fruchtkörper auf den runden Hasenmist- 
bällchen allseitig herauskommen. 

Um w'eiter zu kommen, war vorei-st festzustellen, wie die vege- 
tativen Stäbchen sich unter dem Einfluß der etwa als Beiz in Frage 
kommenden Faktoren verhielten. Ich schildere kurz die angestellten 
Versuche ; 

Kulturen auf Mistagar in Petrischalen wmrden nur von einem 
kleinen Punkte am Rande aus beleuchtet, d. h. sie wurden in 
schwai-zes Papier gewickelt und in dieses irgendwo am Rande der 
Schale ein kleines Loch geschnitten. Die Lichtrichtung hatte nicht 
den geringsten Einfluß auf die Bewegungsrichtung der Stäbchen, es 
fand auch keine Ansammlung der Stäbchen auf der Licht- oder der 
Duukelseite des Schwarmes statt. Auf Mistagarplatten breitet sich 
— ich will das hier kurz vorwegnehnien — von der zur Infektion 
benutzten Sporenmasse aus der Stäbchenschwarm etwa in Kreisform 
nach allen Richtungen hin aus. Der Schwarm bildet einen dünnen, 
zarten, gerade eben noch sichtbaren, sehr charakteri-stischen, matten 
Belag auf der sonst glatten, glänzenden Agaroberfläche. Bei etwa 
30“ C entwickelt sich in 2—3 Tagen ein Schwarm von ungefähr 
2 cm Durchmesser. Bei den eben geschilderten Lichtversuchen nun 
waren die Schwärme stets gleichmäßig kreisförmig, eine Begünstigung 
der Bewegungsrichtung nach irgend einer Seite hin kann ai.so nicht 
voi'gelegen haben. 

Ebenso wenig wie phobotakti.sch reagieren die Stäbchen hydro- 
taktisch. Es findet kein Kriechen von trockenen nach feuchten 
Agariiartien oder umgekehrt statt. Auch Versuche, die in analoger 
Weise auf Mist und auf mit )Mistwasser getränkten Fließpapier an- 
gestellt waren, gaben da.sselbe Resultat. 
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Ein negatives P'rgebnis hatten ferner Versurlie auf Rheotaxis 
nach Art der Versuche Stahl’s*) mit Myxorayceteu. 

Zur Feststellung eines etwaigen richtenden Einflusses ver- 
schiedener 0-Sj)annung verfuhr ich so, daß ich kleine. 1 cm breite 
Schwänne auf Mistagarplatten mit einem großen Deckglase 30X30 mm, 
das sich der Agarfläche dicht anschmiegt, zudeckte. Der allmählich 
gi'ößer werdende Schwarm wuchs lang.sam über das Deckglas hinaus, 
die unter dem Deckgla.se liegenden Stäbchen kriechen jedoch im 
übrigen nicht darunter hervor; auch dann nicht, wenn man eine 
sehr dünne Agarscbicht verwendet, so daß also mitten unter dem 
Deckglas sich sicher eine wesentlicli geringere 0-Spannung, als 
außerhalb des.'ielben ausbilden muß. Legt man tiefgehende Agar- 
stichkulturen von Stäbchen, nach der in der Bakteriologie üblichen 
Weise an. so findet ebenfalls kein faktisches Jlerauskriechen der 
Stäbchen statt. Sie wachsen und vermehren sich, wenn auch nur 
lang.sam. unten im Stichkanal, bilden hier auch Siioren. Doch ist 
schon 1 — 2 cm unterhalb der .^garoberfläche das Wachstum viel 
geringer, als in den obersten Lagen des Stichkanals. Bei nahezu 
völligem Fehlen von 0-, unter H- .Atmosphäre wächst M. ruber nicht. 

Von sonstigen chemi.schen Reizen operierte ich mit den Haupt- 
nährstotfen. Zuerst verfuhr ich so, daß ich eine Petrischale mit 
reinem Leitungswasseragar, auf dem M. ruber nicht wäciist, ausgoß. 
nach dem Erstarren die eine Hälfte der .Agarscheibe herausschnitt 
und sie mit Mistagar nachfüllte, ln die Mähe der Berührungslinie, 
auf den Wa.sserairar brachte ich dann eine kleine Menge vegetativer 
Stäbchen. Der sich daraus entwickelnde Schwarm kroch niclit nach 
dem Mistagar hin, breitete sich vielmehr allseitig gleichmäßig etwa 
in Kreisform aus. Hierbei zeigte aber das ziemlich kräftige Wachs- 
tum des Schwarmes auf dem Wasseragar, daß gerade die wichtigen 
M'ährstotfe aus dem Mistagar in den Wasseragar rasch hinein- 
wandern mü.s.'<en. Ich modifizierte daher den A’ersuch so, daß ich die 
beiderlei .Agararten sich nur in einer schmalen Brücke von 2 mm 
Breite berühren ließ. Jetzt wuchs der Schwarm auf dem Leitungs- 
wasseragar sehr schwach, zeigte aber trotzdem keinerlei Chemotaxis 
nach dem Mistagar hin. 

Das Ergebnis aller dieser Versuche, ob eine Beeinflussung der 
Bewegungsrichtung des vegetativen Schwannes durch äußere Fak- 
toren erkennbar sei, ist also ein negatives. 

Einen ganz deutlichen Richtungsreiz üben aber die eben in 

') St.chi,, Botan. Zeitung 1 h 84 p. 147. 
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Sporenbildnnfî begriffenen Stäbchen auf andere Stäbchen aus. Haben 
an irgend einem Punkte des Schwarmes einige Individuen begonnen, 
die ersten Stadien der Abrundung zu zeigen, dann „The impulse 
to sporulate seems to be as it were contagious and takes posession 
of a large number of rods simultaneously’“, wie bereits Thaxter das 
treffend beschreibt. Außerdem werden aber auch andere vegetative 
Stäbchen angelockt. Doch ist das wegen der sehr langsamen Be- 
wegung der Stäbchen nur schwierig festzustellen. Es bleibt nichts 
anderes übrig, als die Bahn einer größeren Anzahl von Stäbchen 
in der Nähe von jungen Fruchtkörpern mit dem Prisma aufzunehmen; 
dabei zeigt sich, daß viele Stäbchen ganz unbeeinflußt vorbeikriechen, 
andere dagegen zeigen einen Kurs gerade auf den Frnchtkörper zu, 
und zwar ist die Zahl dieser letzteren größer, als sie es nach der 
bloßen Wahrscheinlichkeit dieser Bewegungsrichtung ”im regellosen 
Schwarm sein würde. Als Durchschnitt einer Keihe von Zählungen 
ergab sich, daß in 100 u Abstand von Fruchtkörper etwa ' „ aller 
Stäbchen auf diesen znkrochen, die übrigen in verschiedenen anderen 
Richtungen. Der als Reiz wirkende Frachtkörper hatte dabei im 
Maximum einen Durchmesser von 40 /<. 

Um die jungen Sporenhäufchen herum sieht man sehr oft die 
angelockten Stübchen im Kreise herumkriechen. Ab und zu biegt 
aber auch Avieder eines dieser kreisenden Stäbchen ganz vom 
Fruchtkörper weg. Sehr häufig kommt es vor, daß die ältesten, 
schon fertig ausgebildeten Sporen etwas 
seitlich am Sporenhäufchen liegen, man kann 
daun deutlich erkennen, daß nicht sie es 
sind, die den Riclitungsreiz auslösen, sondern 
das tun nur die allerersten Stadien der 
Sporenbildnng, nur um diese sammeln sich 
die Stäbchen (Texlitg. 3). Später, wenn 
die Sporeuhaufen erst eine gewisse Größe 
erreicht haben, zeigen die Stäbchen eine 
ausgesprochene Tendenz, unter ihnen sich 
anzusammeln; auf diese Weise kommt es, ^ 

daß die Fruchtkörper sich von der Unter- Myxococcus ruber, 

läge abheben, oft wie gestielt erscheinen. 

Zur Ausbildung eines aus festgewordenem 

Schleime bestehenden eigentlichen Stieles, wie bei Chondromyces 
und bei Myxococcus stipitatus Th,v.xt. kommt es dagegen bei M. 
ruber nicht. 

Wir können nach dem eben geschilderten Verhalten der Stäb- 
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chen die gemeinschaftliche Sporenbildung wohl auf eine Topotaxis 
zurückführen. Als Reiz muß irgend ein unbekannter, von den eben 
sporulierenden Stäbchen ausgehender Stoff wirken. Es bleibt noch 
zu untereuchen, wodurch die Orientierung der Fruchtkörper auf der 
Außenseite des jeweiligen Substrates zustande kommt. Zu dem 
Zwecke wäre zunächst festzustellen, durch welche Faktoren die 
Sporenbildung ausgelöst wird. 

Ein solcher Faktor ist langsames Austrocknen. Das ist leicht 
zu zeigen. Wenn z. B. von einer Kultur auf Mistagar im Reagenz- 
glas der sich vorschiebende Rand des Schwarmes die Glaswand er- 
reicht. so dringt er nur ganz wenig auf sie vor, es bilden sich auf 
dem Glase parallel dem Agarrande eine ganze Reihe von Frucht- 
körpeni, auch dann, wenn im Zentnim des Schwarmes auf dem 
Agar noch keine solche gebildet werden. Sorgt man nun in einem 
analogen Falle dafür, daß die Luft im Reagenzglase möglichst 
dampfgesättigt bleibt,') so schiebt sich der Rand des Schwarmes 
weit auf das Glas vor, ohne daß sich hier P'ruchtkörper in größerer 
Zahl, als auf dem Agar bilden. Dasselbe Experiment läßt sich auch 
in Deckglaskulturen machen. Wenn man den Hängetropfen ganz 
vorsichtig, im Laufe eines Tages etwa, eintrocknen läßt, kann man 
ganz junge Schwärme, die sonst noch keine Fruchtkörper gebildet 
haben würden, zur Sporen- und Fruchtkörperbildung reizen. Geht 
das .Austrockuen zu rasch vor sich, so trocknen die Stäbchen ein- 
fach am Deckglase an, ohne sich deutlich zu verändern und sterben 
bald ab. Langsames Austrocknen ist zur Sporenbildung jedoch 
keineswegs unbedingt notwendig, das zeigt folgendes Experiment. 
Bringt mau in einen zur Hälfte mit Mistwasser gefüllten Erlen- 
meyerkolben etwas Sporenmaterial, so sinken die Sporen zu Boden, 
und auf der Bodenfläche des Kolbens bildet sich ein Schwarm in 
ganz derselben Weise, wie sonst auf dem Agar oder an dem Deck- 
glase in Hängetropfenkulturen. Der Schwarm kann hier sehr groß 
werden, die ganze Bodenfläche eines Literkolbens z. B. bedecken, 
ln diesen submersen Schwärmen bilden sich nach einiger Zeit — bei 
.30“ C etwa 8 Tage nach der Aussaat — untereinander in .\b- 
ständen von etwa einem ' ^ cm sehr reichlich kleine Fruchtkörper. 
Das ließ daran denken, daß vielleicht eigene Stoffwechselprodukte 
als auslösender Reiz für die Sporulation wirken, sobald sie erst eine 

') Den \Vatteiifroj)f des Reagenzglases mit Wasser triiuken, d;is Glas dann 
mit dem Wattepfropf nach nuten so auf den Brutofen setzen, dali der jetzt unten 
liegende Halsteil mit der fenchlen Watte wärmer ist, als das andere geschlossene 
Ende mit dem schräg erstarrten Agar, der die Kultur tragt. 
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gewisse Konzentration erreicht haben. Dann könnte vielleiclit die 
Wirkung des Eintrocknens einfach durch eine dabei stattfindende 
Konzentrierung dieser Stoffe erklärbar sein. Ich glaube nicht, daß 
dieses der Fall ist. Man kann nämlich in der eben geschilderten 
Kultur im Erlenmeyerkolben das Mistwasser öfters erneuern und 
trotzdem tritt nach derselben Zeit die Sporenbildung auf. 

Es ist auch nicht etwa eine gewisse innere Periodizität, die 
hierbei mitspielt. Man kann leicht von einem Schwarm, bevor er 
mit der Sporenbildung beginnt, eine kleine Menge Stäbchen auf 
einen neuen Nährboden übertragen, hier entwickelt sich dann wieder 
ein Schwarm. Ich habe zwei Stämme von M. ruber von Februar 
bis Juli in dieser Weise rein vegetativ fortgezüchtet. 

Ebenso wie unter Wiisser, kann die Sporenbildung auch unter 
Umständen im Innern von festen Körpern erfolgen. Es läßt sich 
das folgendermaßen zeigen: Man füllt ein Reagenzglas etwa zur 
Hälfte mit Mistbrei, sterilisiert und bringt dann durch Stich mit 
einer Platinnadel vegetative Stäbchen oder auch Sjmren tief ins 
Innere des nicht mehr zu feuchten ^listes. Die Stäbchen wachsen 
und vermehren sich dann auch im Innern, wenigstens in den obersten 
2— 3 cm und bilden reichliche, ganz unregelmäßige Sporenanhäufungen. 
Noch besser kann man das sehen an Agai-stichkulturen. Wenn man 
ferner eine mit Mistagar ausgegossene Petrischale so infiziert, daß 
auch Sporen oder Stäbchen auf die Unterseite des Agai-s, also 
zwischen diesen und den Boden der Petrischale kommen, so breitet 
sich hier unten der Schwarm ebenfalls aus, oft sogar rascher, als 
auf der Oberfläche des Agai-s (Avohl wegen der unten größeren 
Feuchtigkeit) und bildet hier ebenfalls S])orenhäufchen, die dann 
freilich ganz flächenhafte unregelmäßige Ansammlungen darstellen. 
Ebenso bildet auch Polyangium fuscum .seine Cysten unter Um- 
ständen zwischen Glas und -Agar sehr reichlich und keineswegs 
deformiert aus. 

Ein Reiz, der ähnlich wie das Austrocknen die Sporulation aus- 
löst, ist oft die Berührung des Schwarmes mit anderen Bakterien- 
kolonien. In M.\*xococcenkulturen auf Mistagarplatten geraten leicht 
beim gelegentlichen Oflhen der Schalcndeckel aus der Luft stammende 
Keime von anderen Bakterien, oder von Hefen, die .Anlaß zur 
Bildung fremder Kolonien geben. Um viele dieser Kolonien herum 
und ans ihnen heraus bilden sich dann massenhaft kleine Frucht- 
körper des Myxococcus. auch Avenn sonst der ScliAvarm noch nicht 
fniktifiziert. Noch viel mehr als bei M. ruber ist bei einigen 
anderen Myxocoecen das Vorhandensein anderer Bakterien als Reiz 

8 * 
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für die Sporenbildung wirksam. Der zierliche M. coralloides Th.\xt. 
gedeiht zwar in Reinkultur auf Mistagar sehr üppig fruktifiziert 
aber nur sehr selten; geraten in eine solche Agarkultur andere 
Bakterienkolonien, so sind sie bald wie übei-säet mit den charak- 
teristischen korallenartig verzweigten Fruchtkörpern dieser Spezies. 

Wir kamen auf die Untersuchung der Faktoren, welche die 
Sporenbildung auslösen durch die Frage, wodurch wohl die Lokali- 
sation der Fruchtkörper auf die Außenseite des Substrates bedingt 
wird, die ja M} xococcns unter natürlichen Bedingungen zeigt. Die 
eben besprochenen Versuche haben keinen Anhaltspunkt dafür ge- 
geben, daß diese Lokalisation auf eine den sporulierenden Stäbchen 
eigene Taxis zurückzuftthren sei. Vielmehr kommt dies wohl daher, 
daß unter den natürlichen Bedingungen auch .schon die vegetativen 
Stäbchen außen auf den Mist Vorkommen, wohl wegen der Kon- 
kuiTenz mit anderen Organismen, die den Bedingungen im Innern 
des Substrates besser angepaßt sind. Das ist freilich nur eine Ver- 
mutung, sie wird aber sehr wahrscheinlich dadurch, daß die .Sporen 
bzw. Coenocjsten der Myxobakterien wohl stets erst nach der 
Defäkation, von außen, aus der Luft in den Mist geraten. Ich 
habe trotz sehr vieler ausgelegter Proben auf frischem Miste nie 
Myxobakterien bekommen, dagegen war dies so gut wie stets der Fall 
auf Mist, der schon einige Zeit im Felde oder Walde an der Luft 
gelegen hatte. Das rührt nicht etwa daher, daß die Myxobakterien 
erst auf schon etwas durchgefaultem Mist wachsen können, denn 
wenn mau frischen Mist — ich habe es mit Kuh- und Damwildmist 
versucht — mit Myxococcns ruber und anderen Myxococcen infiziert, 
gedeihen diese darauf sehr gut. 


In der tViderstandsfähigkeit gegen äußere Schädlichkeiten be- 
steht ein großer Unterschied zwischen Stäbchen und Sporen. Die 
ersten gehen bereits zuirrunde, wenn man sie austrocknen und 
etwa "ä Stunde trocken bei Zimmertemperatur liegen läßt. Si>oren 
behalten dagegen völlig lufttrocken 3—4 Wochen ihre Keimfähigkeit 
— Sporenproben, die 4 Wochen trocken gelegen hatten, keimten nur 
noch teilweise. 6 Woclien trocken gehaltene Sporen habe ich nie 
zum Keimen gebracht. Ich verfuhr bei diesen Versnchen so, daß 
ich kleine Siiorenklümpchen an der Innenwand einer Anzahl sterili- 
sierter, mit Watte verschlossener Reagenzgläser antrocknen ließ; 
nach verschiedenen Zeiträumen wurden diese Sporen dann zur In- 
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fektion von Agarplatten benützt. Höhere Temperaturen ertragen 
die vegetativen Stäbchen bis etwa 50® C. Sporen ertragen feucht 
noch bis Stunde 70® C, trocken einige Minuten 100®. Bei 
60® C 10 Stunden trocken gehaltene Sporen erwiesen sich noch als 
keimfähig. 

Das Temperaturoptimnm haben alle von mir kultivierten Myxo- 
bakterien bei 30—35 ® C. 

Die Keimung der Sporen wird durch verschiedene Beize ver- 
hindert. In Agar eingeschlossene Sporen, feiner solche, die in einen 
vegetativen Schwarm hineingebracht wurden, keimten nicht aus. ln 
gewöhnlichem Leitungswasser, Peptonzuckerlösung und anderen 
künstlichen Nährlösungen keimen die Sporen deutlich langsamer aus, 
als in Mistwasser, meistens tun sie es gar nicht. 

Daß Myxococcus ruber auf Mist, Mistwasser, Mistwasseragar in 
Reinkultur üppig wächst und fruktifiziert, haben wir bereits gesehen. 
Trotzdem ist es nicht möglich, durch Plattengießen mit Mistagar 
nach der üblichen Methode sich aus Rohkulturen Reinkulturen zu 
verschaffen. Es kommt dies daher, daß von Agar allseitig um- 
schlossene Sporen selten keimen (vgl. S. 97). Nur ganz gelegentlich 
scheint dies voi-zukommen. AVenn man mit sehr großen Sporen- 
massen aus einer Reinkultur Platten gießt, sieht man ab und zu die 
Bildung kleiner runder rötlicher Kolonien mit verwaschenem 
Rande im Innern des Agars. Sie werden selten größer, als ’ ^ mm, 
dann fangen die Stäbchen an, Sporen zu bilden. Nur wenn eine von 
diesen Kolonien ganz oberflächlich liegt, wächst sie bis zur Außen- 
fläche durch, und dann kommt es zur Bildung eines regelrechten 
Schwarms. 

Gelatine wird von M. ruber sehr stark verflüssigt. Infizierte 
Mistgelatineröhrchen sind meist in 1 — 2 Tagen völlig flüssig geworden, 
obwohl sich darin die zur Infektion benutzten Stäbchen nur sehr 
wenig vermehrt haben. Zui Fruktifikation kommt M. ruber auf 
Jlistgelatine nicht. 

Legt man in der auf 8. 114 geschilderten Weise submei'se 
Kulturen an, so kommt es ab und zu vor, daß einzelne Stübchen 
oder auch ganze Lappen des Bodenbelages an die Oberfläche der 
Kulturflüssigkeit kommen, eben.so kann auch der den Boden des 
Kulturgefäßes bedeckende Schwarm sich soweit aiisbreiten, daß 
der Rand die Oberfläche der Flu.ssigkeit eneicht, in allen diesen 
Fällen bildet sich dann bald eine ziemlich feste, aus Schleim und 
Stäbchen bestehende Hant aus, die nach wenigen Tagen meist die 
ganze Flüssicrkeit überzieht. Auf dieser Haut entwickelt M. ruber 
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besonders schön seine Fluchtkörper. Man kann leicht mit einem 
runden Glasstabe giößere Fetzen dieser Haut herausfischen, sie 
fixieren und färben. In sehr alten Kulturen ist die Haut fast 
stäbchenfrei, die meisten »Stäbchen haben Sporen gebildet und sich 
in den Fruchtkörpern gesammelt. Doch bleibt immer eine im 
einzelnen verschieden gi'oße Zahl von Stäbchen zurück; vielfach sind 
diese dann tot und im Zerfall begriffen. 

Sehr schwierig ist die Kultur von M. ruber auf künstlichen 
Nährböden von bekannter Zusammensetzung. Ich verwendete zu 
den Versuchen einen folgendermaßen zusammengesetzten N'ähragar: 
Aqua destill. -|- 2 Proz. Agar (zwei Tage in Leitungswasser einen 
Tag in destilliertem M'asser ausgewaschen) -f- 0.2 Proz. Kalium- 
monophosphat -}- 0.2 Proz. Chlornatrium -j- 0,2 Proz. Magnesiumsulfat 
-f- 0,2 Proz. FerrosuUät, dazu dann 1) Mannit -J- Pepton je * , Proz„ 
2) Mannit + Glykokoll je ' , Proz. usw. in allen entsprechenden 
Kombinationen: Dextrose. Mannit, Glyzerin, Calcium butyricum. Calcium 
lacticum mit Pepton, Asparagin. Glykokoll, Ammonsulfat. Calcium- 
nitrat, ferner den Salzagar mit Pepton allein. Alle Nährböden 
wurden mit Sodalösung auf eben neutrale Reaktion gebracht. Zur 
Infektion wurden Stäbchen verwendet wegen der unsicheren Keimung 
der Sporen auf derartige Nährböden. 

Auf keiner von diesen verschiedenen Nähragar.sorten wuchs M. 
ruber auch nur annähernd normal. Eine deutliche Vermehrung der 
Stäbchen erfolgte nur in allen Kombinationen, die Pepton enthielten. 
Auf den peptonhaltigen Nährböden, am schönsten auf Pepton- 
dextroseagar entwickelte sich anfangs sehr langsam ein fleisch- 
farbener bis gelblicher Belag, aus Stäbchen und sehr reichlichem, 
zähem, fast knori)eligem Schleime bestehend. Dieser Belag wächst 
nur sehr wenig, bereitet sich höchstens 1 cm weit von der Impf- 
stelle aus. Ganz langsam, im Verlaufe von 14 Tagen etwa wird der 
Belag besonders im Zentrum runzelig und höckerig und mehr rosa- 
farbig. Zuletzt bestehen diese runzelig- höckerigen Partien nur 
aus Sporen. Mit den Reinkulturen auf Mistagar haben diese 
Bildungen auf Peptonzuckeragar gar keine Ähnlichkeit. Man 
kann leicht von solchen Pejitonzuckerschwärmen aus neue Pepton- 
zuckersubstrate infizieren, ich habe auf diese Weise einen Stamm 
von M. ruber 3‘ ^ Monate auf Peptonzuckeragar fortgezüchtet. Da- 
bei ist der Stamm keineswegs degeneriert. Wenn man von ihm aus 
Mistagar infiziert, erhält man sofort wieder ganz normale .Schwärme 
und Fruchtköri»er. .Auf dem Boden von mit Peptonzuckerlösung ge- 
füllten Erlenmeyerkolben bildet sich etwa 8 Tage nach der Infektion 
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ein ganz ähnlich gelblich-rosafarbener Belag, wie auf Pepton- 
zuckeragar. 

Ein Zusatz von 0,5 Proz. Pepton zu Mistagar übt keinerlei 
formative Wirkung aus, dagegen sehen auf Mistagar mit 1 Proz. 
und noch mehr mit 3 Proz. Dextrose die Fruchtkörper ganz anders 
aus, als auf reinen Mistagar. Es sind nicht mehr scharf umgrenzte, 
kugel- oder säulchenförmige Gebilde, .sondern die Sporenhäufchen 
haben einen ganz unregelmäßigen Umriß, sind weich und zerfließlich 
und erheben sich kaum über das Substrat. 

Noch viel mehr, als bei Myxococcus ruber ist bei anderen Myxo- 
coccen, die ich z. Z. in Kultur habe, die Form der Fruchtkörper, 
weniger die der Schwärme, von äußeren Faktoren abhängig. Eine 
rosafarbige Spezies, die, abgesehen von der Farbe der Fruchtkörper, 
in Mischkultnr mit anderen Bakterien dem Myxococcus ruber sehr 
ähnlich ist, bildet in Reinkultur auf sterilisiertem Mist zwar noch 
ganz normale Fruchtkör])er, auf reiuen Mistagarkultureu dagegen 
sind diese nicht kugelförmig, sondern ganz flach, kaum von der 
Unterlage sich erhebend, und von ausgezacktem, oft fast geweih- 
artig verzweigtem Umriß. Liegen in einem solchen, sonst reinen 
Schwarme dieses rosafarbigen Myxococcus fremde Bakterienkolonien, 
so sind die innerhalb dieser fremden Kolonien sich bildenden Frucht- 
körper ganz normal kugelförmig. 

Ob man aus dem negativen Ausfälle aller Kulturversuche auf 
den verschiedenen, nicht peptonhaltigen Nährböden einen bestimmten 
Schluß auf den StofFumsatz, speziell den Nährstofl^’bedarf von Myxo- 
coccus ruber ziehen darf, ist mir zweifelhaft, mau könnte auch an 
die Möglichkeit von Reizhemmungen denken. 

Die bisherigen Angaben hatten sich alle auf Reinkulturen be- 
zogen, es bleibt noch zu berichten, wie sich die Myxobakterien ver- 
halten beim Zusammenleben mit anderen Organismen, si)eziell Bak- 
terien. Bilden sie hier ebenfalls solche geschlossene, pseudoplas- 
modiumartige Schwärme, wie in den Reinkulturen, oder dringen 
andere Organismen in den Schwarm ein? Letzteres ist der Fall. 
Auch nur einigermaßen von anderen Bakterien freie Myxobakterien- 
massen findet man in Rohkulturen sehr selten, dabei können in den 
Gemischen sogar an Zahl und Menge die fremden Bakterien weit 
überwiegen, so daß die einzelnen Myxobakterienstäbchen fast ver- 
schwinden. Infiziert man z. B. eine Mistagarplatte gleichzeitig mit 
Bacterium Koli und Myxococcus ruber, so entwickelt sich an der 
Impfstelle zunächst der für Koli charakteristisch gelbliche schmierige 
Belag, der sich, der Vermehrung der Koli-lndividueu entsprechend, 
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langsam verbreitert. In diesem Belage findet man schon nach ein 
bis zwei Tagen einzelne M}'xococcusstäbchen und nach drei bis vier 
Tagen sieht man seitlich aus der Kolikolonie heraus sich auf den 
Agar einen zarten dünnen Belag vorschieben, den vegetativen 
Schwarm von Myxococcus. Weiterhin breitet der Schwarm sich dann 
auf dem Agar aus. ganz wie für die Reinkultur bereits geschildert, 
er erweist sich auch hier außen schon in geringer Entfernung von 
der Kolikolonie meist völlig rein. 

Von Interesse war schließlich noch die Frage, ob die Myxo- 
bakterienstäbchen auch dann, wenn sie sehr stark mit anderen 
Bakterien untermischt sind, doch noch die Tendenz haben, in einem 
Schwarme zusammenzubleiben. Diese Frage ist zu bejahen, der 
Nachweis machte aber anfangs Schwierigkeiten, er gelang .schließ- 
lich so, daß ich auf Agar durch .\usstreichen eine etwa talergroße 
Kolonie einer rein weißen, aus der Luft gezüchteten Hefe anlegte 
und diese dann im Zentrum mit Myxococcus ruber impfte. Der 
Schwarm breitete sich au.«, und soweit er reichte, nahm die sonst 
weiße Kolonie einen leicht rötlichen Ton an. durch die Beimischung 
der roten Myxococcnsstäbchen. Auch hier hörte die Rosafärbung 
mit einem scharfen Rande auf. und daß wirklich dieser Rand auch 
der Grenze des Schwarmes entsprach, ergab sich daraus, daß. un- 
mittelbar nachdem die Ro.safärbung den Rand der weißen Hefen- 
kolonie erreicht hatte, sich außerhalb dieser auch der Rand des 
Myxococcusschwarmes auf den Agar verschob. 

Soweit vorläufig die physiologischen .\ngaben. Viele nahe 
liegende Fragen habe ich gar nicht berührt oder doch nur kurz ge- 
streift, aber ich hoft'e, daß zu einer Orientierung über die Biologie 
lier Myxobakterien das vorstehende dennoch genügt und das war 
der Zweck der Mitteilung. 

Hier anknüpfen möchte ich noch eine kurze Bemerkung über 
die systematische Stellung der .Myxobakterien. M'ie schon in der 
Einleitung erwähnt, sind die zuerst entdeckten Vertreter unserer 
F'amilie für alles raögliclie gehalten worden. Der erste, der eine der 
Myxobakteriengattungen dahin stellte, wohin wir heute die Familie 
stellen, war Sc hhoktkr, er führt Cystobacter ftiscus - Polyangium) 
und Cystobacter erectus ( - Chondromycesl unter seinen „Eu- 
bacteria“ auf, rechnet also die Gattung zu den Schizo]diyten. Ebenso 
faßt auch Th.ixtkk die Myxobakterien als hochentwickelte Schizo- 
phyten auf. Von verschiedenen neueren .\utoren ist merkwürdiger- 
weise daran gedacht worden, die Myxobakterien könnten doch wohl 
nähere Beziehungen zu den Akrasieen haben. Ich glaube diese An- 
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nähme ist gänzlich unberechtigt. Was dafür sprechen könnte, ist 
doch nur eine ganz oberflächliche Analogie in der Fruchtkörper- 
bildung. In allem anderen aber, dem Bau der Zelle, dem Fehlen 
eines dem hochdifferenzierten Akrasieenzellkern entsprechenden 
Körpers, der Art und Weise der Teilung der vegetativen Stäbchen, 
ferner der so auffällig an die Oszillarien erinnernden Kriechbewegung 
zeigen die Myxobakterien von den Akrasieen die giöüte Verschieden- 
heit, stimmen vielmehr mit den Schizophyten überein. Ich meine es 
lohnt sich gar nicht, auf eine so selbstverständliche Sache weiter 
einzugehen. Heute wohl noch nicht zu entscheiden ist dagegen 
die Frage, welche von den übrigen bekannten Schizophyten wir als 
die nächsten Verwandten der Myxobakterien ausprechen dürfen. 
Wohl keine mehr als andere, wir dürfen aber nicht vergessen, daß 
es w'ohl noch manche, z. Z. unbekannte eigentümliche Bakterien- 
formen gibt. Formen, die eben wie die Myxobakterien nicht mit der 
üblichen Plattengießmethode zu fangen sind. 

Daß bei uns in Europa Myxobakterien sehr verbreitet sind, 
habe ich schon eingangs erwähnt. Ich habe bereits eine große An- 
zahl verschiedener Arten gefunden. Eine .systematische Beschreibung 
derselben, und genaue Diagnosen der neuen Arten, darunter auch 
die des Myxococcns ruber sollen an anderer Stelle gegeben werden. 

Berlin, Botanisches Institut der Universität, 25. Juni 1904. 


Figurenerklärung. 

Tafel IV. 

Fig. 1—8. Sporeukeimung von Myxococcns ruber, 
i ruhende Sporen eben ausgesät gez. 9*“ä. 

3 Sporen mit den ersten Zeichen der Kcimnng gez. 12 h. 

3 — Ö dieselbe Spore wie in 3 gez. um 2 h bezw. 3 h, 4“ 5 h. 

7 ein anderes Individuum derselben Aussaat um 6 h. 
ft Stäbchen 20 Stunden später, kurz vor der Teilung. Vergr. 1 : 3000. 
i'isr 9—13. Aufeinanderfolgende Stadien der Sporenhildnng von Myxococcns 
ruber. Gefärbtes Präparat. Vergr. 1 ; .30(X). 

Fig. 14. Junger Schwarm von Polyangium fuscum in Hängetropfenkultur. 
Vergr. 1:7.0. 

Fig. 15 = 14. 24 Stunden später in Begriff neue Coenocysten zu bilden. 
Vergr. 1 : 75. 

Fig. 16. Myxococcns ruber. Fnuhtkörper. Vergr. 1 : 25. 

Fig. 17. Polyangium fuscum. Coenocystenhäufchen. Vergr. 1:2.5. 
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Bemerkiiiigeii zu ciiiis^eii Beobaelituii^eii Feiiibergs 
an Coccidien aiigefiillteii Dariiicysteii vom 
Kaiiiiidieii‘\ 

Von 

Prof. A. Schaberg (Heidelberg i. 


In seinem Buche über „das Gewebe und die Ui’sache der Krebs- 
geschwülste“ *) führt FEixnKBG folgendes aus: 

„Ich möchte hierbei gleich darauf liinweisen, daß einzellige, 
tierische Organismen im Schnitt zuweilen so aussehen, daß man sie 
von Metaziieuzellen. Kunstprodukten (?), Produkten der Degeneration, 
pathologischen Veränderungen im Gewebe gar nicht unterscheiden 
kann . . 

„Einige auffällige Beobachtungen, die ich in dieser Beziehung 
bei Cüccidienzelleu in Schnittpräparaten der Danncysten von Kanin- 
chen gemacht habe, gaben mir zu diesen Bemerkungen noch ganz 
besonders Veranlassung, um so mehr, als ich eine ganz konstante 
Erscheinung, die sich gerade in Schnittpräparaten der Coccidien- 
zellen verbreitet findet, überhaupt in der Literatur noch nicht er- 
wähnt gefunden habe, wohl ein Beweis dafür, daß gerade diese 
einzelnen Coccidienzellen als solche in dem von ihnen befallenen 
Gewebe bisher noch nicht genügend auf ihren Bau gejirüft worden 
sind . . 

„Wenn man nämlich die Schnitte solcher mit Coccidien ange- 
füllten Darmcysten von Kaninchen genau durchsieht, so findet man 
Coccidienzellen mannisrfacher Art; einmal eine Anzahl von solchen 

‘j Berlin (A. Hirsohwald.i 190S. 
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Zellen als scharf konturierte Vakuolen, die in ihrem Inhalt absolut 
nichts erkennen lassen, Taf. II, 3; andere Zellen zeigen nur meist 
einen zentral gelegenen, gefärbten, dunklen Punkt (Kernpunkt, 
„Karyosora“), Taf. II, Fig. 2b; noch andere Zellen (diese Be- 
obachtung habe ich in der Literatur bisher bei Sporozoen noch nicht 
mitgeteilt gefunden) besitzen eine Anzahl konzentrisch ge- 
schichteter Konturen, die in der Zahl von 8 — 12, aber 
auch bedeutend mehr vorhanden sein können (Taf. II, 
Fig. 4 a u. b). Zur Erklärung des Vorkommens dieser verschiedenen 
Coccidienzellen muß gesagt werden, daß die das Aussehen von 
Vakuolen (Bliiseu) besitzenden Coccidienzellen mehreren Auslegungen 
begegnen können, denn einmal kann der Inhalt infolge regenerativer*) 
Vorgänge (Plasma und Kern) zugrunde gegangtm sein; oder aber 
die einzelnen Parasitenzellen können sich zum Schutz vor der Ge- 
webs^vucherung in einem derartig eingekapselten Zustande befinden, 
daß auch bei durchschnittenen Individuen die Farbe schlecht an- 
genommen wird, was bei dem Hinweis auf die konzentrisch ge- 
schichteten Zellformen besonders möglich erscheint . . 

„Für die konzentrisch geschichteten Kreise, die in großer Anzahl 
an solchen Zellen sichtbar werden und die nur einen, in der innersten 
Kontur liegenden Punkt (Kenipunkt, Karj'osom) erkennen lassen, der 
durch einen Hof von dieser innersten Kontur getrennt ist, fehlt mir 
nun die Erklärung, es sei denn, daß das Coccidium sich zum Schutze 
gegen den Einschluß des Gewebes in dieser Weise einkapselt. Herr 
Geheimrat E. Schulze war so freundlich, mich darauf aufmerksam 
zu machen, daß .sich analoge Verhältnisse auch bei Rhizopoden finden 
(Tal'. II, Fig. 4 a u. b).“ 

Herr Dr. Feinbero hatte nun vor einigen Tagen die Freundlich- 
keit, mir unter anderen auch zwei Präparate von jenen „Darni- 
cysten“ der Kaninchencoccidien vorzuzeigen, die ihm als ein Beweis 
dafür erschienen waren, „daß gerade diese einzelnen Coccidienzellen 
als solche in dem von ihnen befallenen Gewebe bisher noch nicht 
genügend auf ihren Bau geprüft woi'den sind“. Ich erkannte sofort, 
daß es sich nicht um Coccidien handelt, sondern um 
Kalkkörperchen eines Cj sticercus. Herr Dr. Feindekü war 
so liebenswürdig, mir eines der Präparate zu überlassen, um meine 
Ansicht duroh weitere Untersuchung prüfen zu können, wofür ich 
ihm auch an dieser Stelle meinen besten Dank sage. 

Diese weitere Untersuchung bestätigte nun meine Auffassung 

') Soll wohl „degenerativer“ heilten y 
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durchaus. Das Gebilde, was Feixberg als »Darmcyste** ') bezeichnete, 
ist nichts anderes als ein am Dann oder am Mesenterium des unter- 
suchten Kaninchens .schmarotzender Cysticercus, vermutlich der 
nicht seltene Cyst, pisiformis. In dem mir vorliegenden Präparate 
sind nicht nur die Blasenwand, sondern auch die .Saugnäpfe und 
Teile des Hakenkranzes mit voller Deutlichkeit zu erkennen. Hier- 
durch wird die Vermutung über die Natur der „konzentrisch ge- 
schichteten Kreise“ und der »scharf kontnrierten Vakuolen“, die sich 
bei der ersten Betrachtung des Präparates mit stärkster Vergrößerung 
mir aufdrängte, durchaus bewiesen, wenn es für den Kundigen über- 
haupt eines solchen Beweises bedurfte. 

Die „konzentrisch geschichteten Kreise“ wie die Vakuolen sind 
die Reste der Kalkkörperchen. .An manchen Btellen de.s Präparates 
sind die Kalkkörperchen noch ziemlich vollständiK erhalten, an 
anderen ist der kohlensaure Kalk mehr oder weniger vollständig 
aufgelöst. Im letzteren b'alle bleibt dann außer der kernhaltigen 
blasigen Zelle, in welcher das Kalkkörperchen entstanden ist, ent- 
weder nur ein ans organischer Substanz bestehender, konzentrisch 
geschichteter Rest übrig, oder es ist von einem Inhalt, wenigstens 
mit den gewöhnlichen Methoden, gar nichts mehr zu erkennen. Ver- 
mutlich waren die Präparate Feisbekg's mit FLEMMixu'.scher Lösung 
konserviert, durch deren Essig.säuregehalt der Kalk größtenteils auf- 
gelöst war. Die Kalkkörperchen, von denen nur noch der umhüllende 
Zellrest übrig geblieben war, sind die Coccidien Fei.nkeko's, die als 
„scharf konturierte Vakuolen“ erschienen, und „in ihrem Inhalt ab- 
solut nichts erkennen ließen**. Die „anderen Zellen“ Feisberq’s 
aber, welche „eine .Anzahl konzentrisch geschichteter Konturen“ 
besaßen, sind Kalkkörperchen, deren organische Reste die auch den 
intakten Körperchen zukommende Schichtung nach Auflösung des 
Kalkes noch erkennen lassen. Mitunter bleibt in der Mitte der auf- 
gelösten Körperchen nur noch ein kleiner zentraler Rest erhalten; 
die.ses sind schließlich diejenigen Zellen Feisbkrg's, welche „nur 
meist einen zentral gelegenen, gefärbten dunklen Punkt (Kernpunkt, 
Karyosom)“ zeigten. Ich habe, um die Auffassung der Befunde 
Feixbekg’s noch besonders zu prüfen, Kalkkörpercheu von einem 
Cysticercus pisiformis untei’sucht, der mit .Sublimat konserviert 
war und die Kalkkörperchen also noch intakt enthielt. Letztere 
las.sen in diesem Zustande deutlich eine konzentrische Schichtung 

') Derartige .mit Coccidien angefülUe l'armcysteu'' gibt es übrigens über- 
haupt nicht, weder bei der Ilarmciicci.iinse de» Kaninchens, noch bei irgendwelchen 
anderen Tieren. 


Digitized by Google 



Mit t'occidieu augefUllte Darmcysten vom Kaninchen. 125 

erkennen und dürften sich wohl im wesentlichen wie Sphärokristalle 
verhalten. Bei Behandluiifv mit schwacher (ca. 1 proz.) Essigsäure 
wurde der Kalk unter geringer Gasentwicklung sofort aufgelöst und 
es blieben die gleichen verschiedenartigen Reste übrig, welche nach 
meiner Deutung den FKiNiiEK(rschen Coccidien entsprechen. 

Es ist also mit einwand.sfreier Sicherheit nachgewiesen, daß die 
Beobachtungen FEiMiKHa’s sich gar nicht auf Coccidien beziehen 
und man hat sich deshalb auch nicht mehr zu verwundern, daß 
FEisnEKo seine Beobachtungen „in der Literatur bei Sporozoen bis- 
her noch nicht mitgeteilt gefunden“ hat. Damit fällt denn auch der 
Hauptbeweis für FEiNiiEna’s merkwürdige Ansicht, „daß gerade diese 
einzelnen Coccidienzellen als solche in dem von ihnen befallenen 
Gewebe bisher noch nicht genügend auf ihren Bau geprüft worden 
seien“. 

Auf andere .Angaben Feisbebccs über Protozoen, die zur Kritik 
herau-sfordern, gehe ich hier nicht näher ein, bemerke aber aus- 
drücklich, daß mein Schweigen keine Zustimmung ausdrücken soll. 
Dasselbe gilt für seine „Entdeckung“ des Carcinomerregers. Die 
wenigen Präparate, die mir durch seine Freundlichkeit zu sehen 
möglich war, und die sich nur auf die bereits vorliegenden Publi- 
kationen bezogen, erschienen mir nicht beweisend. 

Heidelberg, 22. Juni 1904. 
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Die Chroiiiidieii der l*i*otozoeii. 

Von 

Richard Goldschmidt iMUndieu). 
illierza 1 Texttigur.) 


Der Hegriff der Chrom i dien wurde von R. Hkktwig (1902) 
in dem dieses Archiv einleitenden Aufsatz geschaffen. Hkktwio 
hezeichnete mit diesem Terminus kleine Körperchen, die das Plasma 
von Actinosphaerium durchsetzen und sich färberisch durchaus 
wie Chromatin verhalten. Sie entwickeln sich unzweifelhaft aus 
dem Chromatin der Kerne, was vor allem daraus hervorgeht, daß 
unter gewi.s.sen Umständen sämtliche Kerne sich vollständig in 
riiromidien auflösen können. Diesen Bildungen schließt Hkktwi« 
eine Kinrichtung an. die er bei beschälten Khizopoden fand. Hier 
ist außer den Kernen ein feines chromatisches Netz im Plasma ver- 
teilt, das sich zu einem dichten King zusammenschließen kann, unter 
Umständen aber auch sich im Plasma so ausbreitet, daß es dieses 
völlig erfiillt und mit dem plasmatisclien Netz zur Deckung kommt. 
Aus diesem Chromidial netz können sich neue Kerne bilden, 
unter Umständen kann es sogar vorübergehend allein den Kern ver- 
treten. Seitdem haben wir sowohl durch die Untersuchungen seines 
Entdeckers als auch von anderer Seite vieles Wichtige über den 
Chromidialapparat erfahren, ^\'ir wollen im folgenden einen Über- 
blick über diese Forschungen geben, um sodann zu erwägen, ob der 
Begriff des Chromidiums in seiner bisherigen Fassung beibehalten 
werden kann und schließlich Ausblick zu halten auf die neuen Kin- 
sichten. die uns diese Forschungsergtdjnisse in den Bau der Protozoen- 
zelle wie der Zelle überhaupt gewähren. 
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I. 

Beginnen Avir mit den 

a) Chromidien des Actinosphaeriiini, 

die zur Entdeckung dieser Bildungen führten und uns durch Hertwig’s 
Untersuchungen (1899 a, 1902, 1904) besonders genau bekannt sind. 
Hertwio war es aufgefallen (1899a), daß bei Actinosphaerien, 
die längere Zeit gehungert hatten, sämtliche bläschenförmigen Kerne 
verschwunden w aren, dafür aber das ganze Protoplasma von Chromatin- 
strängen unregelmäßiger Größe und Gestalt durchsetzt Avar, die jeden- 
falls aus Kernen hervorgegangen w-aren. Weiterhin fanden sich 
dann die gleichen Stränge bei Tieren in starker Fütterung, schwanden 
wieder in Zeiten freiAvilligeii Hungers. Später stellte es sich heraus, 
daß diese Chromidien normalerweise immer im Plasma des Actino- 
sphaerium vorhanden sind und dessen starke Färbbarkeit be- 
dingen. Es sind feinere oder gröbere Körner, Stäbchen oder drei- 
eckige oder scliAvach verästelte Körperchen, die hauptsächlich der 
Jlarkschicht angehören. Neuerdings (1904) nimmt Hertavio an, daß 
sie ebenso Avie der .\mphinukleolus aus einem Gemisch von Chromatin 
und Nukleolarsubstanz bestehen. NormalerAvei.se treten sie aus den 
Keraeii aus, unter bestimmten Umständen, Hunger und Überfütterung, 
entstehen sie aber durch .Auflösung der gesamten Kerne. Gerade 
diese Vorgänge bei der „physiologischen Degeneration“, die uns be- 
sonders klar die Herkunft der Chromidien aus dem Kern beweisen, 
Avurden von Hertavio eingehend studiert. Es können entAveder nur 
ein Teil der Kfune in Chromidien aufgelöst Averden, die dann als 
Stränge und A'erästelte Fäden das Plasma durchziehen, oder aber 
alle Kerne gehen zugrunde und das kernlose Tier ist A-ollständig 
A'on Chromidien erfüllt. Diese können sich unter bräunlicher Ver- 
tarbung in Pigment verwandeln. Die Kerne, die diese Unnvandlung 
erfahren, lassen sich morphologisch in keiner Beziehung von gCAVöhn- 
lichen Kernen untei'scheiden. Hertavio konnte die frühesten Stadien 
dieser UmAvandlung feststellen; der Kern zeigte noch völlig den 
normalen Bau, nur Avar die Kernmembran aufgelöst und die Körnchen 
der Cliromatirirosette begannen in das Plasma überzutreten. Ur- 
sprünglich hatte Hertavio (1897) geglaubt, daß solche „Chroinidial- 
tiere“ sich wieder erholen können, indem sich aus den Chromidien 
einige neue Kerne wdeder aufbauen. Den Vorgang bezeichnete er 
als „chromatische Kernreduktion“ und schrieb ihm eine große Be- 
deutung für die Herstellung des richtigen Wechselverhältnisses 
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zwischen Kern und Protoplasnia, der Kernplasmarelation, zu. Neuer- 
dinp5 (1904) überzeugte sich Hertwig aber davon, daß Chromidial- 
tiere, die alle Kerne aufgelöst haben, sich nicht mehr erholen können, 
eine Neubildung von Kernen aus Chromidien nicht stattfindet. Hatten 
sich Chroiuidialtiere wieder erholt, so waren ihnen noch einige Kerne 
geblieben. Es sei schließlich noch betont, daß die .Auflösung der 
Kerne in < liromidien nicht zu verwechseln ist mit der Kemresorption, 
die nach Hertwig’s bekannten Untersuchungen (1898) bei der 
Encystierung der Actinosphaerien stattfindet. 

Von Chromidien, die direkt diesen Chromidien des Actino- 
sphaerium zu vergleichen sind, ist noch nicht viel bekannt ge- 
worden, wenn wir von älteren zei-streuten .\ngaben über chromatische 
Körnchen im Plasma ohne Vei^ständnis ihrer Hedeutung absehen. 
Léger (1904) be.schreibt dagegen neuerdings echte Chromidien von 
verschiedenen Oregarinen. Bei Stylorhynchus finden sich im 
Plasma sowohl des Proto- wie des Deiitomeriten chromatoide Körper 
von wechselnder Gestalt, bald kngelig, bald scheibenförmig oder in 
Gestalt von Fäden, stets mit Kernfarbstoffen intensiv färbbar. Sie 
sind gewöhnlich fein vaknolisiert und lassen bisweilen im Innern 
stärker llirbbare Körnchen erkennen. Schon in ganz jungen Gre- 
garinen entstehen sie und scheinen sich periodisch aufzulösen und 
wieder neuzubilden. Im Deutomerit sieht man sie oft nahe beim 
Kem liegen, so daß die Annahme berechtigt erscheint, daß sie aus 
„sekundären Xukleolen“, die regelmäßig aus dem Kern ins Plasma 
ausgestoßen werden, ihre Entstehung nehmen. In gleicher Weise 
findet sie Léger bei Didymophyes gigantea F. St., bei Gre- 
garina macula ta Léger liegen sie als kompakter Körper am 
Hinterende des Tieres und können so eine Doppelkemigkeit Vor- 
täuschen. Über die Bedeutung dieser Chromidien stellt Léger fest, 
daß sie ohne Zweifel mit denen des .\ctinosphaerium ver- 
glichen werden müssen sowohl in Beziehung auf die nukleäre Her- 
kunft, als auch ihre Beziehung zum Stoffwechsel. Es zeigte sich 
nämlich, daß bei Gregarina maculata, die aus dem Darm von 
01 ocra tes stammten, die monatelang gehungert hatten, der Körper 
von einer ungewöhnlichen Zahl besonders gi-oßer Chromidien er- 
füllt war. 

Ebenfalls auf eine Gregarine beziehen sich Angaben von 
Drzewecki (1904), auf Monocystis magna, agilis und porrecta. 
Hier sollen in jungen wie in älteren Tieren die Kerne vollständig 
in Chromatinpartikel zerfallen, die sich im Plasma zerstreuen, um 
dann zu verschwinden. .\us neu auftretenden Chromatinteilchen 
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baue sich dann ein neuer Kern auf. Die .\ngaben lauten aber so 
wenig zuverlässig, daß man vor der Hand von einer Verwertung 
dieser Mitteilungen absehen und sich darauf beschränken muß, daß 
auch für diese Formen vegetative Kernvorgänge unter Bildung von 
Chromidien wahrscheinlich sind. 

In die gleiche Kategorie wie die ('hromidien des Actino- 
sphaerium gehören dagegen die Chromidien der Pelomyxa, 
über die ich nach eigenen noch nicht veröffentlichten Untersuchungen 
einiges mitzuteilen vermag. Bekanntlich besitzt Pelomj x a ebenso 
wie .\ctinosphaerium zahlreiche bläschenförmige Kerne, die auch 
im Bau mit jenen übereinstimmen, insofern man außer der Kern- 
membran ein Liningerüst unterscheiden kann, dem die Nukleolar- 
substanz in bestimmter Weise eingelagert ist und das Chromatin 
in Form einer zentralen Chromatinrosette. Außer den Kernen ent- 
hält nun das Plasma des Pelomyxa konstant noch zwei Bestand- 
teile. Einmal sind dies die Glanzkörper, charakteristische stark 
lichtbrechende Kugeln, die sich in großer Menge finden und schon 
oft in ihrem wechselnden .Aussehen bei verschiedenen Spezies be- 
schrieben wurden. Sodann findet man besonders in den inneren 
Partien und hier vor allem in der Umgebung der Kerne ge.sonderte 
Plasmapartien in Form von Strängen oder kernähnlichen Kugeln. 
Sie stellen nichts anderes dar als verbreiterte Partien der Vakuolen- 
wände des grobschaumigen Plasmas, zeichnen sich aber einmal durch 
ihr individualisiertes Aussehen, sodann aber durch die außerordent- 
lich regelmäßige, sehr feinschaumige Stiaiktur und die Einlagerung 
feinster chromatischer Körnchen ans. Es zeigt sich nun, daß ein 
inniger Zusammenhang zwischen Kernen, Glanzkörpern und diesen 
Chromidien besteht, daß die letzteren aus den Kernen stammen. 
Es findet in dem Tier eine regelmäßige Auflösung von Kernen unter 
Bildung von Chromidien und Glanzköri)ern statt. 

Das erete, was man an einem sich zur .Auflösung anschickenden 
Kern bemerkt, ist ein Anschwellen der Kernmembran, wodurch der 
Inhalt in höherem Maße von der Wand getrennt wird und mit dieser 
nunmehr durch lange zarte Lininfäden zusammenhängt. Die nächste 
Veränderung betrifft das Verhältnis von Plastin (Nukleolarsubstanz) 
und Chromatin. Während diese sich im Kern gewöhnlich vollständig 
decken, beginnen sie jetzt sich voneinander zu trennen. Zunächst 
sieht man im Zentrum des Kerns einen Amphinukleolus, bestehend 
aus einer Plastinkugel, der ein kompakter Klumpen von Chroinalin- 
körnchen eingelagert ist (Fig. A 1). Nunmehr beginnt das Plastin 
sich auszudehnen und als blaß tingible homogene Masse den Kern- 
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raum zu okkupiereu. Zunächst ist ihr der C'hromatinkluinpen noch 
exzentrisch eingelagert i2), dann trennen sich die beiden Substanzen 
völlig und das Chromatin, das noch mit feinen Fäden mit der Kem- 
membran in Verbindung stehen kann, liegt in einer peripheren Ein- 
buchtung der Plastinmasse, etwa wie ein Nebenkern des Para- 
maecium dem Hauptkern anliegt (3). Indem sich die Plastinmasse 

immer mehr ausdehnt, wird das 
Chromatin bis dicht unter die 
Kernmembran gedrilngt. die auch 
beieits buchtig erecheint (4). End- 
lich wird es gänzlich aus dem Kern 
eliminiert (51 und löst sich nun- 
mehr in kleine Chromatinkörnchen 
auf, die als Chromidieu die er- 
wähnten Plasmainseln erfüllen. Die 
Plastinkugel, die nunmehr bereits 
völlig das Aussehen eines Glanz- 
körpei-s hat. wird zunächst noch von 
der zerknitterten Kernmembran 
umhüllt (61, wenn dann auch diese 
venschwindet. ist der Glanzkörper 
fertig. Die Vorgänge haben ohne 
Zweifel große .Ähnlichkeit mit der von Hektwio (l‘t04) festgestellten 
Bildung „nukleolärer Kiesenkerne“ bei .\ctinosphaerium. .A.uch 
dort wächst die Nukleolarsubstanz, die sich vollständig vom Chromatin 
sondert, mächtig heran. Der l.'nterschied ist aber der, daß bei 
Pelomj’xa die geschilderten Vorgänge die normale Art der Chro- 
midienbildung zu sein scheinen. 



b) Das Chromidialnetz der Thaloniophoreii. 

.\uch diesen Begriff führte Hektwig im .Anschluß au seine Mit- 
teilungen über die (.'hromidien des .\ctinosphaerium in dem 
Aufsatze von 1002 ein. Die die.ser .Aufstellung zugrunde liegenden 
Tatsachen gehen zum Teil bereits auf ältere rntersuchungen zurück 
(Hektwig [1887]. Rnr.MBi.Eu [1895. 1898]), auch war von .Sen.u’iHsx 
(189.51 bereits bei Foraminiferen die .Anwesenheit extranukle- 
ären Chromatins festgestellt, die Erkenntnis ihrer Bedeutung basiert 
aber auf Hebt wig's rntersuchungen an .Arcella (189!»b). weshalb 
von diesen hier ausgegangen sei. Bei .Arcella vulgaris enthält 
das Protoplasma außer den bläschenlömiigen Kernen noch einen be- 
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sonderen Struktnrbestandteil in (lestait einer stark färbbaren Masse, 
die gewölinlich in Form eines Ringes dem Weiclikörper [leripber ein- 
gelagert ist. Durch ihr färberisches Verhalten dokumentiert sich 
diese Substanz als ein „extranukleäres Chromatinnetz“, 1902 dann 
als Chromi dial netz bezeichnet. Das Chromidialnetz, — denn 
das Cliromatin ist netzartig dem Plasma eingelagert — kann in 
mehrere Stücke zerlegt sein nnd kann sich bei der Encystierung so 
ausdehnen, daß es mit dem Plasma., netz“ zusammenfällt. Ein solches 
Chromidialnetz fand Hektwig denn auch bei vielen anderen Mono- 
thal a m i e n. Bei E u g 1 y p h a umgibt es den Kern als dichte chro- 
matische Hülle, die nach der Schalenmündung zu fingerförmige Fort- 
sätze aussendet; bei Echi no pyxis bildet es eine im Hinterende 
des Plasmakörpers gelegene konvexe Schale, der der Kern aufliegt. 
Der freie Rand der Schale kann sich zu netzförmigen Fortsätzen 
auflockern, auch Bröckchen abschnüren, die dann frei im Plasma 
liegen. Bei Difflugia acuminata umgibt den Kern ein Chromatin- 
mantel, von dem ein chromatisches Gerüst ausgeht, das den hinteren 
Teil des Körpers erfüllt. Bei Difflugia globosa liegt im Hinter- 
ende nm den Keim eine ähnliche Chromatinschale wie bei Echino- 
pyxis, die vom Kern durch einen plasmatischen Zwischenraum ge- 
trennt ist, der aber von Chromatinföden durchsetzt i.st, die sogar 
mit dem Kerninnern zusammenzuhängen scheinen. Mehr strang- 
törmig ist endlich das Chromidialnetz bei Difflugia pyriformis 
angeordnet. 

Daß das Chromidialnetz tatsächlich dem Kernapparat zugehört, 
wurde nun dadurch bewiesen, daß Hektwig es höchstwahrscheinlich 
machen konnte, daß .sich aus dem Netz neue Kerne bildeten, die er 
im Gegensatz zu den ursprünglichen „Primärkernen“ „S'ekundär- 
kerne“ nannte. Das Chromidialnetz beginnt sich an verschiedenen 
Stellen zu verdichten und es bilden sich allmählich kleine Kerne von 
verschiedener Größe. Die „Primärkerne“ sind vielfach noch nach- 
znweisen. beginnen sich aber riickznbilden, w'enn diese Vorgänge 
stattfinden und verschwinden ganz. Ganz ähnliche Vorgänge sind 
auch bei Difflugia globosa und pyriformis wie bei Echino- 
pyxis aculeata nachzuweisen. Auch hier bilden sich aus dem 
Chromidialnetz kleine Kerne aus, während der Primärkern noch 
nachzuweisen ist. 

Auch die karyokinetische Teilung der Kerne vielkerniger Arcellen 
wurde von Hektwig festgestellt. Er hält dies für den Beginn der 
Teilung, wofür er vor allem geltend machen kann, daß er in an- 
einanderliegenden Tieren die Kerne in einem Zustande vorfand, der 

9 * 
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auf eine vorhergegangene Teilung schließen läßt. Aus den mit- 
geteilten Beobachtungen ergibt sich schließlich türHKRTWui folgendes 
Bild von der Fortprtanzung der A reel la: Die Arcellen. die aus 
den Cysten aussehlüpfen, sind gewöhnlich zweikeniig oder werden 
es alsbald. Nunmehr sondert sich das Chromatinnetz und bildet 
unter Rückbildung der Primärkenie die Sekundärkerne. Diese viel- 
kernigen Tiere vermehren sich durch Teilung, wobei sämtliche Kerne 
karyokiuetisch geteilt werden. Reduktionsprozesse sind dabei wahr- 
scheinlich. 

Die.se grundlegenden Befunde Hertwio's und ihre im Begriff 
des Chromidialnetzes niedergelegte theoretische Verwertung ließen 
zwei Punkte unverständlich, nämlich warum die merkwürdige Sonde- 
rung zwischen Primäi- und Sekundärkernen eintritt und sodann wie 
diesem Entwicklnngskreis die von BDtschi.i: d874) und Cattaxeo 
(1878) geschilderte Fortpflanzung der Arcellen durch amöboide Keime 
eiuzuschalten ist. Beides findet seine Erklärung durch die Unter- 
suchungen Schai-dixs’s (1903a), die für das Verständnis der Protozoen- 
zelle von größter Tragweite sind. Nach ihrer Besprechung werden 
wir uns leicht den mutmaßlichen Entwicklungsgang der Arcellen 
konstruieren können und zur Erkenntnis einer großen Einheitlich- 
keit in der Zellorganisation gelangen. 

Zunächst gelang es Schacdinn. den Zeugungskreis von Polysto- 
mella zu schließen und die wichtige Stelle der Chromidien in der 
Entwicklung dieser Foraminifere fe.stzustellen. Bekanntlich be- 
steht hier ein Generationswechsel zwischen einer mikrosphärischen 
und einer megalosphäri.schen Generation. Die mikrosphärische Gene- 
ration besitzt zahlreiche Kerne, die aber gegen Ende des vegetativen 
Lebens sich in Chromidien anflösen, so daß schließlich das ganze 
Plasma von Chromidialsträngen und Netzen durchzogen ist. Das 
Plasma fließt .sodann aus der .Schale heraus und zerfällt in die 
Pseudojiodiosporen, aus denen die megalosphärische Generation hervor- 
geht, die zunächst in ihrem Plasma nur Chromidien besitzt. Meist 
beginnt sich nun mit der Schalenbildung ans den Chromidien ein 
Prinzipalkern zu sondern, während das l’lasma von dem Rest 
der Chromidien erfüllt bleibt. Diese vermehren sich nun teils von 
sich selbst aus. teils durch .\bgabe von Chromatin und Plastin aus 
dem Prinzipalkern. Während .sodann der Prinzipalkern zugrunde 
geht, bilden sich aus den Chromidien zahllose bläschenförmige 
Kernchen, die das Plasma erfüllen. .leder dieser Kerne teilt sich 
nun auf mitotischem Wege zweimal, umgibt sich mit Plasma, ent- 
wickelt zwei Geißeln und tritt als Flagellospore mit einer solchen 
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eines anderen Tieres in Kopiilation. Aus der Kopula gehen dann 
durch Keruverniehrung die inikrosphärischen Individuen hervor. 

Prinzipiell dasselbe Bild bietet der Zeugungskreis von Cent ro- 
py x is aculeata. Im vegetativen Stadium besitzt das Tier außer 
dem Kern das von Hkktwig entdeckte Chromidialnetz. Bei der 
Teilung (Schaudinx spricht von einer „Knospungsteilung“) wird der 
Kern in ähnlicher Weise karyokinetisch geteilt, wie es von Kuglypha 
durch SciiKwiAKOFF bekannt ist. Das Chromidialnetz wird durch 
heftige Plasraaströniungen in feinste Partikelchen zerrissen, die auf 
die beiden Tiere verteilt werden und sich hier wieder zum schalen- 
tbrmigen Chroraatinnetz reorganisieren. Hkhtwi« hatte während 
dieses 'J’eilungsvorganges die Kerne nicht nachweisen können und 
daher geschlossen, daß zeitweilig das Chromidium die Kerne ganz 
vertritt. Schaudisn gelang jedoch stets der Nachweis der Kerne, 
die wegen ihrer Chromatinarmut nur schwer zn erkeniien sind. 

Das Tochtertier hat gewöhnlich eine größere «Schale als das 
Muttertier, ln diesen großen Tieren beginnt sich nun der Kern 
rückzubilden, während das Chromidialnetz sich ausdehnt und das 
ganze Plasma erfüllt. Der größte Teil des Plasma tritt nun heraus 
und zerfällt in kleine Amöben, die sich aus ihren Chromidien einen 
Kern aufbanen, der von dem Kern der vegetativen Generation ver- 
schieden gebaut ist. Während nun ein Teil dieser Amöben sich 
eine kleine Schale auf baut, die von der der Cent ropy xis gänz- 
lich verschieden ist, macht ein anderer Teil noch eine doppelte 
Teilung durch Karyokinese des Kerns durch und baut erst dann 
seine Schale. Diese großen und kleinen Tiere, also Makro- und 
Mikrosporen, kopulieren nun und bilden nach der Kernverschmelzung 
eine Befruchtungscyste, die lange Zeit ruht. Aus dieser kriecht 
dann eine kleine Amöbe aus. die sich eine typische Cent ropy xis- 
schale baut und durch Neubildung des Chroniidialnetzes zn dem Aus- 
gangspunkt zurückkehrt. 

Wiederum prinzijiiell gleich ist der Fortpflanzungskreis von 
Chlamy dophrys stercorea. Auch hier ein Chromidialnetz. aus 
dem sich die Gameten, hier Schwärmer (Isogameten ) bilden, während 
der vegetative Kern zugrunde geht. .\us der Kopula entsteht eine 
Befruchtungscyste, aus der nach dem Passieren eines Dannkanals 
eine Amöbe. aus.schliipfl, die in die typische Chlamydoplirys 
übergeht. 

.Auch bei der Fortpflanzung der Entamoeba coli tritt vor- 
übergehend ein Chromidium auf, aus dem sich die Geschlechtskerne 
differenzieren. Die Trennung ist aber nicht so klar wie bei den 
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besprochenen beschälten Rliizopoden. Deutlicher jedoch erscheint 
sie bei Entamoeba histolytica, der «retahrlichen Dysenterie- 
amöbe. Hier bildet am Ende des vegetativen Lebens der Keni 
riiromidien, die bald das Plasma erfüllen, während der Kern selbst 
zugrunde geht. Die Chromidien rücken an die Oberfläche, umgeben 
sich mit etwas Plasma und kapseln sich zu Sporen ein, die die Neu- 
infektion vermitteln. 

Die wichtigen Untersuchungen Schacdisn’s haben also kurzweg 
ergeben, daß bei den betreffenden Formen das Chromidialnetz die 
Anlage der Geschlechtskerne darstellt, die vegetativen Kerne aber 
vor der geschlechtlichen Fortpflanzung zugrunde gehen. Betrachten 
wir nun auf Grund dieser Tatsachen die Vorgänge bei .4 reel la. 
Auch hier gehen aus dem Chromidium Kerne hervor, die Primär- 
kerne aber gehen zugrunde; die Sekundärkerne können sich mitoti.sch 
teilen und in zwei aneinanderliegenden Tieren zeigen die Kerne, daß 
sie sich geteilt haben. Aus vorher aneinanderliegenden Tieren aber 
sah Bötschu Amöben auskriechen, die C.cttanko sich in kleine 
Arcellen umwandeln sah. Danach dürfte auch der Entwicklungs- 
cyklus der A ree 11 a etwa folgendermaßen zu konstrnieren sein: 
A reel la besitzt zwei vegetative Kerne und ein Chromidialnetz. 
.4us letzterem entstehen bei Beginn einer geschlechtlichen Periode 
die Kerne von Gameten, während die Primärkerne = Prinzipalkeni 
zugrunde gehen. Die Geschlechtskerne machen eine zweimalige 
karyokinetische Teilung durch. Es legen sich zwei Individuen an- 
einander; die reduzierten Kerne umgeben sich mit Plasma und die 
amöboiden Gameten kopulieren mit denen des anderen Tieres odei' 
es werden nur die Keine ausgetauscht und kopulieren wie bei 
Infusorien und Entamoeba coli. Um den Kopulationskern 
sondert sich Plasma oder es haben ja bereits zwei .\möben kopuliert 
und die Amöben kriechen aus den nun getrennten Tieren aus und 
bilden eine neue Schale. Die Encystierung kann in das vegetative 
Leben eingeschaltet sein wie bei Centropyxis und hat nichts mit 
der Fort[)rtanzung zu tun. 

Ohne Zweifel bleibt das Chromidialnetz in seiner so erkannten 
Bedeutung für die Geschlechtsvorgänge der Protozoen nicht auf 
diese wenigen Formen be.schränkt. Naturgemäß sind aber die be- 
* tretfenden Vorgänge seit der Aufstellung des ChromidienbegriÖs noch 
wenig untersucht worden. Daß auch bei anderen .\möben als den 
von ScHAi niNX untersuchten Chromidien von ähnlicher Bedeutung 
auftreten, geht aus einer neuerlichen Mitteilung von Prowazek (l!l04cl 
hervor. Bei Entamoeba buccalis verdichtet sich das Chromatin 
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an der Kernperipherie, tritt in Rrockenform in das Pla.sma über, 
das schließlich ganz von kleinen Chromatinkörnchen erfüllt ist. Der 
Kern wird ausgestoßen und das Plasma zerfällt in kleine kugel- 
förmige Individuen, die .sich wahrscheinlich encystieren. .\uch frei- 
lebenden Amöben scheinen ähnliche Verhältnisse zuzukommen, wie 
sich aus noch nicht veröffentlichten Untersuchungen von E. Nkhks- 
HEiMKK ergibt. 

Auch bei Flagellaten wurde ein entsprechendes Chromidial- 
netz natdigewiesen und in seiner Bedeutung erkannt. Bei Bicosoeca 
fand Prowazek (1903) neben dem Kern zwei wurstartige mit einem 
Gerüst versehene Körper, die den Kern schwiramgürtelartig umfassen 
und sich selbständig von ihm teilen. Prowazek vergleicht sie diiekt 
mit den Chromidien. hhne mit Bestimmtheit als Chromidialnetz an- 
zusprechende Struktur beschreibt derselbe Forscher neuerdings (1904 b) 
für Bodo lacer ta e. Bei diesem Flagellaten tritt außer dei- 
gewöhnlichen typischen Form noch eine zweite auf. bei der neben 
dem Kern ein eigenartiger wurstförmiger Körper liegt, der nur mit 
Eisenhämatoxylin sich färbt. Bei der Teilung wird der Körper eben- 
falls unabhängig vom Kern durchschnürt. Es hat sich nun heraus- ï 
gestellt, daß diese Formen die gametoide Generation darstellen und 
daß jener Körper sich als ein riiromidium, allerdings ein etwas 
modifiziertes erweist. Die geschlechtlichen Vorgänge können sich 
in Form einer Hetero- und .Autogamie darstellen ; letztere spielt sich 
innerhalb einer Cyste ab. Dabei beginnen aus dem Kern bis zu 
acht chromatinhaltige Bläschen auszutreten, die als Chromidien anzu- 
sprechen sind. Diese verschmelzen zu einem einheitlichen Geschlechts- 
kern, der nach vorausgegangener Reduktion sich selbst befruchtet. 

Der ursprüngliche Kern erscheint dann schließlich nur noch als ein 
sich gleichmäßig färbender Klumpen. Der Chromidialkörper der frei- 
lebenden gametoiden Generation war demnach ein chromatinannes, 
sozusagen unfertiges ('hromidium.') 

Ohne Zweifel findet sich der Chromidialapparat bei vielen anderen 
Protozoen in der gleichen Bedeutung. Vor allem dürfte dies für die 
Radiolarien nach HemTwio (1879) Geltung haben. Viele .Angaben 
weisen darauf hin und die nächste Zeit wird uns jedenfalls noch 
manchen wichtigen Aufschluß bringen. 

’) Dem wird sich wahrscheinlich die „Xuklcolarnias.se" oder Mark.suhstanz 
von Acnnthocystis und Raiihidiophrys anschlielien la.ssen, eine chromidial- 
netzäbnlichc, aber chromatinnrme Substanz i Hertwio). Doch ist darüber noch zu 
wenig bekannt. 
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o) Die Bedeutung des Chromidialapparates. 

Welche Ansichten sind nun bisher auf Grund der hier wieder- 
gegebenen Tatsachen über die Bedeutung des t'hromidialapparates 
geäußert worden? Eines steht zunächst fest, nämlich daß die 
rhromidialstrukturen dem Kernajiparat ziiznrechnen sind. Entweder 
ist ihre Herkunft aus dem Kern nachzuweisen oder sie geben um- 
gekehrt neuen Kernen den Ursprung. Eine andere Frage ist es 
jedoch, ob die (.'hroraidien zeitweilig den Kern ganz vertreten können 
oder nicht. Hkktwio neigt zu dieser Annahme, besondei's auf Grund 
von Beobachtungen bei der Teilung von Echi no pyxis. Hier ist 
das Protoplasma beider Teilindividuen von einer faserigen Chromidial- 
raasse durchsetzt, die aufgeteilt wird, ohne daß eine Spur von Kernen 
oder Spindeln nachzuwei.sen war. Es ist indessen Schai-uinn (1903a) 
gelungen, auch hier die Teilungsspindeln nachzuweisen; die sehr 
flüssigkeitsreichen Kerne werden nur leicht bei der Konservierung 
zerstört. .\uch Hkhtwio's neuere Erfahrungen an .\ctino- 
sphaerien sprechen gegen die .Annahme, da Tiere, deren sämt- 
liche Kerne in (’hromidien aufgelöst sind, sich nicht mehr erholen 
können, wie es Hektwi« früher annahm. Die Fälle, in denen sich 
der Prinzipalkern schon aufgelöst hat. während sich das Chromidial- 
netz noch zu den Geschlechtskernen umbildet, oder in denen der 
Kern sich zur Gametenbildung difiiis auf löst (Coccidium), sind 
auch nicht hierfür anzuführen, da es sich da um Einleitung spe- 
zifischer Fortpflanzungsprozesse handelt. .Als Beispiel des zeit- 
weiligen Vertretens des Kerns durch Chromidien blieben danach nur 
die jungen Individuen der mikrospliärischen Generation von Poly- 
stome.lla vor Bildung des Prinzipalkerns nach Sciiaudixk übrig. 

.Als einen dauernden derartigen Zustand betrachten dagegen 
Hehtwio wie Schai dixx die Verhältnisse bei Bakterien und Os- 
cillatorien. Nach Hektwio's Deutung bestünde die Bakterienzelle 
aus einem Protojdasma, dem ein (,'hromidialnetz eingelagert ist. 
Erfüllt die.ses die ganze Zelle, so erscheinen die Bakterien, die nach 
BLrscni.i’s ui-siprünglicher Deutung ilS96) nur aus Kerusubstanz 
bestehen, ist das ('hromidialnetz dagegen zurückgezogen, so er- 
scheinen auch rein plasmatische Partien, die von dem Zentralkörper 
BCrsi Hu's ( 1R90. lSi'.H)i gesondert erscheinen. .Ähnliche Ideen ent- 
Avickelt .Scii.u nixx (1902) für Bacillus bütsclilii. Bei dieser 
Bakterie soll die Kerusubstanz während des vegetativen Lebens in 
Form chromatischer Körnchen (Chromidien) im Plasma zeratäubt sein 
und sich nur bei der Sporenbildung zu einem morphologi.sch als 
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Kern anzusprechenden Gebilde verdichten. Ahnliclies liegt nach 
.ScHAüDiNN (1903b) bei Bacillus sporonema vor, nur daß hier 
die kemartige Bildung bei der Sporeuanlage unterbleibt. In bezug 
auf die Deutung ist jedoch Schaudixx sehr reserviert. Man wird 
überhaupt wohl gut tun, die Bakterien vor der Hand aus dem Spiel 
zu lassen. Die .Anwesenheit eines kernartigeii Zentralkörpers ist 
für viele Bakterien sichergestellt und für Gyanophyceen ist so- 
gar eine mitotische Teilung des Zentralkörpers festgestellt; neuer- 
dings konnte man sogar bei einem Bakterium eiue .Art von Mitose 
nachweisen und so wird es gut sein, hier weitere Forschungen ab- 
zuwarten. 

Eiue andere die Chromidien betreffende Frage ist voiiHeetwig 
aufgeworfen, nämlich ihre Beziehungen zum Protoplasma. Bei den 
mit einem Chromidialnetz ausgestatteten Heliozoen Ist das Plasma 
so .sehr zurückgedrängt, daß es denkbar wäre, daß dem Chromidium 
ein Teil der Fähigkeiten des Protoplasma zukäme, oder anders aus- 
gedrückt, daß in das Chromidium färbbare Substanzen abgespalten 
sind, die sonst dem Plasma angehören. Hertwio bringt dies mit 
früher von ihm geäußerten .Ansichten zusammen, um daraus neue 
Vorstellungen von der Substanzverteilung in der tierischen Zelle zu 
gewinnen. Kr nimmt an, daß das achromatische Gerüst des Plasma 
Chromatin in gebundener Form enthält, das in bestimmten Zuständen 
vom Plasma abgespalten und dem Kern zugeführt wird. Organisiert 
ist dagegen das Chromatin nur im Kern enthalten, organisiert durch 
die Nukleolarsubstanz. Von diesem Schema weichen nun gewisse 
Protozoen ab. Bei .Actinosphaerium ist das Protoplasma chro- 
matinarm, dafür wird es von organisiertem Chromatin, das vom Kern 
.stammt, durchsetzt. Bei den Süßwassermonothalamien ist da- 
gegen das Plasma rein achromatisch, desgleichen die Kerne, das 
t 'hromatin ist in organisiertem Zustand als Chromidialnetz im Plasma 
verteilt. Die Infusorien verhalten sich wie eine gewöhnliche 
Zelle, ihre Doppelkeruigkeit ist ein Ding sui generis. .Als Quint- 
essenz dieser .Anschauungen ergibt sich für die Chromidien und das 
Chromidialnetz eine wesentliche Bedeutung für den Haushalt der 
Protozoenzelle. Bei lebhafter Inanspruchnahme von tierischen Zellen 
wird Chromatin vom Plasma abgespalten und dem Kern zugeführt, 
hier ist dies dauernd geschehen. Die Bedeutung des (.’hromidiums 
liegt also jedenfalls auf der .Seite des Stoffwechsels. 

Zu ganz anderen .Anschauungen wurde Schai'dixx durch seine 
Rhizopodenuntersnchungen geführt. In allen den oben be- 
sprochenen Füllen ergab es sich, daß aus den Chromidien die Kerne 


Digitized by Google 



138 


Richard Goldschmidt 


der Gescblechtsindividuen gebildet wurden, während der eigentliche 
Kern, der Prinzipalkern nur im vegetativen Leben bestand und bei 
der Gameteubildung verschwand. Scii.u'disk zieht daraus die Fol- 
gerung, daß in diesen Fällen das Chromidialnetz nichts anderes ist 
als die Substanz der Geschlechtskenie, die während des vegetativen 
Lebens bereits gesondert besteht, während der Prinzipalkern der 
vegetative Kern ist. Zieht man nunmehr einen Vergleich mit der 
Doppelkernigkeit der Infusorien, so ergibt sich, daß der vege- 
tative Kern dem Makronukleus entspricht, wie dieser auch bei Be- 
ginn der Geschlechtstätigkeit zugrunde geht. Die Chromidien aber 
entsprechen den Mikronuklei der Infusorien. „Der Unterschied 
besteht bloß darin, daß wegen der Verknüpfung der Brutbildung 
mit den Kopulationsvorgängen die Geschlechtskernsubstanz .... in 
viel gi-ößeren Quantitäten vorhanden ist . . . .“ Eine Zwischen- 
stellung nimmt sozusagen die Entamoeba coli ein. Hier ist 
Stoffwechsel und Geschlechtskernsubstanz während des vegetativen 
Lebens zu einem Kern vereinigt, zur Trennung kommt es nur vor 
der Kopulation, dann wird die Substanz des Stotl'wechselkerus öder- 
er selbst ganz ausgestoßen oder in anderer Art vernichtet, für kui-ze 
Zeit tritt ein Chromidium auf. aus dem sich die Geschlechtskerne 
differenzieren.“ 


II. 

Dies sind also die Tatsachen und Schlüsse, die uns bisher über 
den Chromidialapparat vorliegen. Ergibt sich daraus eine Möglich- 
keit, uns über diese merkwürdigen Dinge Vorstellungen zu bilden, 
die eine (Grundlage für weiteres F’orschen abgeben, die vielleicht fin- 
den gesamten Zellbegriff fruchtbringend werden? Da müssen wir 
uns denn zuerst die Frage vorlegen, ob der Begriff der Chro- 
midien etwas Einheitliches ist, ob nicht die ver- 
schiedenen Deutungen in einer Verschiedenheit der 
Begriffe ihre Ursache haben. Und dies ist in der Tat 
nach unserer Auffassung der Fall. Betrachten wir die 
Dinge allerdings rein morjihologisch. so liegt unzweifelhaft ganz 
Gleichartiges vor: Stets Chroniatiuteile, die dem Kern entstammen 
und im Protoplasma liegen. Andei-s liegt es aber, wenn wir die 
Sache funktionell, physiologisch betrachten, wobei natürlich die 
Richtigkeit der beobachteten Tatsachen Vorau.ssetzung ist. Ver- 
gleichen wir unter diesem Gesichtspunkt die Chromidien des Xc~ 
tinosphaerium mit denen der Thalaraoph ore n, so ergibt sich 
ein prinzipieller Gegensatz. Erstere werden im Zusammen- 
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hang mit der Zellfunktion aus dem Kent gebildet, sie stehen in 
engster Beziehung zu dem Stoffwechsel des Tiere.«. Gar 
nichts haben sie sicher mit den Geschleclitsvorgängeu 
zu tun. Wollen wir sie mit der Infusorien zelle in Beziehung 
setzen, so entsprechen sie Teilen des Makrouukleus oder einem netz- 
förmig ausgebildeten Makronukleus. Anders das Chromidialnetz der 
Thalamophoren. Hier ist keine Beziehung zu dem Stoffwechsel des 
Tieres ersichtlich,') das Chromidialnetz bildet die Kerue 
der Gameten, die Befruchtungskerne, die gewöhnlichen 
Kerne der Tiere alter (der Prinzijtalkern) verschwinden mit dem 
Eintreten dieser Periode. Der Vergleich mit den Infusorien er- 
gibt somit die Homologisierung des (’hromidialnetzes mit dem Jlikro- 
nukleu.s, des Prinzipalkerns mit dem Makronukleus. Die morpho- 
logisch identischen ('hromidien entsprechen also physiologisch be- 
trachtet bald dem Makro-, bald dem Mikronukleus der Infusorien, 
d. h. aber mit anderen Worten der Begriff der Chromidien ist kein 
einheitlicher. Hekiwio selbst drückt sich bei Aufstellung des 
Chi-omidienbegriffes in dieser Hinsicht bereits vorsichtig aus und 
neuerdings (1904) sagt er direkt: „Der von mir früher gemachte 
Vergleich ist insofern berechtigt, als es sich um Strukturen von 
ähnlicher morjdiologischer Beschaffenheit handelt. Auch das Chro- 
midialnetz der Thalamoi)horen besteht nach meiner Deutung 
aus Vereinigung der zwei bei den meisten Protozoen moriihologisch 
noch nicht gesonderten Sub.stanzen. Xukleolarsubstanz und Chromatin. 
Aber die physiologische Wertigkeit von Chromidien und Chromidial- 
netz ist nicht ganz die gleiche.“ Die Begründung dieser Anschauung 
weicht dagegen gänzlich von der hier gegebenen ab. „Das Chro- 
midialnetz der T h al am 0 ]> hören 1st nach meiner Auffassung der 
Hauptsitz der funktionellen Tätigkeit des Kerns; es kann daher 
auch der Ausgangspunkt für die Bildung neuer Kerne werden. Die 
Chromidien des Actinosphaerinm dagegen scheinen mir vor- 
wiegend überschüssige aus dem Kern lieraustretende und ohne 
weitere Funktion zugrunde gehende Teile zu sein, desgleichen wohl 
auch die oben erwähnten Chromidien der Eizellen. Sie treten im 
Laufe des Stoffwechsels der Zelle auf. Wenn die Chromatinraasse 
des Kerns bei seiner Funktion sich vergrößert, muß sie. damit eine 
weitere Funktion möglich .sei, zum Teil rückgebildet werden; dies 

') Ich glaube allerdings. daU das Chromidialnetz der Thalamophoren 
nicht ansschlielilich Geschlcehtskernsiibstaiiz sein muU. Es kann in gewissen Fsllen 
zweifellos auch Chroinatiuteile enthalten, die den Chromidien des .Cctinosphae- 
riura entsprechen. 
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g^eschieht. indem Teile der Chromatinrosette in das Protoplasma 
eliminiert werden.“ Heetwio betrachtet also gerade das Chromidial- 
netz der Tlialamophoren als den .Sitz der funktionellen Tätigkeit 
des Kerns. Nicht wird damit erklärt, warum bei Bildung der neuen 
Kerne aus dem Chromidialnetz die alten zugrunde gehen. Dies 
findet aber durch .Schavdisx's eindeutige Befunde seine Erledigung 
und wir schließen, daß die (' h r o m i d i e n des A c t i n o s p h a e r i u m 
vegetativer Natur sind; das Chromidialnetz der Thala- 
niophoreii entspricht ihnen nicht, sondern vielmehr 
deren vegetativer P r i n z i p a 1 k e !■ n , wenn ein Vergleich über- 
haupt möglich ist, was später zu besi)reclien ist. 

Halten wir .somit die Heterogenität der beiden Begriffe für er- 
wiesen, so ist es, um weitere Verwirrungen zu vermeiden, angebracht 
sie voneinanderzu trennen. Im weiteren Sinne läßt sich der 
Begriff der Chromidien auch fernerhin beibehalten, wenn chromatische 
Kernbestandteile im Plasma besprochen werden, über deren Be- 
deutung nichts ausgesagt werden kann. 1st ihr Schicksal aber be- 
kannt. so fragt es sich, welcher der beiden Kategorien sie zuzu- 
rechnen sind. Sollen wir nun den Terminus Chromidien für die 
vegetativen Gebilde des .\ctinosphaerium oder für das Geschlechts- 
kernnetz der Th alamo p hören beibehalten? Ich möchte ersteres 
Vorschlägen, da es am meisten mit der ui-siirünglichen Deutung 
Hertwios harmoniert und vor allem, weil es sich erwiesen hat, daß 
dieser Chromidienbegrilf für die gesamte Zellenlehre ungemein 
fruchtbar ist. Nachdem Heutwio auf die Identität der Chromidien 
mit chromatischen Partikeln, die bei Ei- und Driisenzellen aus dem 
Kern in das Plasma treten, bereits hingewiesen, habe ich versucht 
auf Grund von .Studien an Gewebezellen verschiedener .\rt den 
Nachweis zu führen, daß diese t'hroniidienbildung eine Fähigkeit 
aller stark funktionierenden Zellarten ist und daß unter diesem 
Gesichtsimnkt zahlreiche bisher unverständliche Erscheinungen der 
M e t a z 0 e n zelle dem Vei-ständnis nähergerückt werden (Goldschmidt 
19041. Da die ausführliche .Arbeit mit den diesbezüglichen Er- 
örterungen sich noch im Druck befindet, möchte ich es bei die.sein 
Hinweis bewenden lassen. 

.Anders steht es mit dem Geschlechtskernnetz der 'l'hala- 
mophoren und der anderen erwähnten Protozoen. Hier 
haben wir es mit einer Einrichtung zu tun, die der 
speziellen Fortpflanzungsart dieser Formen angepaßt 
ist. der Fort]iflanzung durch Zoosporen oder Gameten. Die Ge- 
schlecht.^kernsubstanz ist in besonders großen Quantitäten vorhanden 
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wegen „der Verknüpfung der Brutbildung mit den Kopulations- 
vorgängen“ (ScHAiiiisN 190)$). Oder mit anderen Worten die 
Kerne der Geschleclitsgeneration liegen in Form von 
C’hromatinpartikeln oder eines Net/es während des 
vegetativen Lebens des betreffenden Protozoon bereits 
reserviert. Für diese Bildung sei zum Unterschied 
von den echten Cliromidien die Bezeichnung Sporetien, 
Sporetiiini vorgesch lagen. Dies dürfte unseren jetzigen Kennt- 
nissen am besten ent.sprechen. 

Ks wurde des öfteren in Anlehnung an Sch.audinx von Ge- 
schlechtskernen und vegetativen Kernen gesprochen. Ist 
denn eine solche Unterscheidung außer bei den Infusorien be- 
rechtigt? Unsere jetzigen Kenntnisse von der Protozoenzelle haben 
unzweifelhaft diese Sonderstellung der Infusorien erschüttert. 
Die Zahl der Fälle, in denen diese prinzipielle Doi)pelkernigkeit der 
Protozoenzelle zum .\usdruck kommt, mehrt sich fortgesetzt. 
ScHArüiNx’s Untersuchungen haben für die oben besprochenen Tha- 
lamop hören und Khizopoden den unzweifelhaften Beweis er- 
bracht, für Flagellaten wies es Pkuwazek nach, ’ln diesen Fällen 
kam die Doppelkernigkeit so zum Ausdruck, daß ein oder mehrere 
vegetative Kerne als Prinzipalkerne, die Substanz der Geschlechts- 
kerne als Sporetium vorhanden war. ln anderer Form wurde die 
gleiche Differenzierung von Schaudinn (1904) für Trypanosoma 
und Spirochaete, von Pkowazek (1904a) für Herpetomonas 
erwiesen. Typisch zeigen das gleiche Verhalten auch die Gre- 
garinen nach den Untersuchungen von Clésot (1901), Pkowazek 
(19021, Beksbt (1902), Léoer (1904) und auch für einen Pilz Basi- 
diobolus konnte es durch Loe;wenth,u. 1 1903) wahrscheinlich ge- 
macht werden. Also so ziemlich lür alle Protozoen gruppen liegen 
Beweise in dieser Richtung vor, für andere wie die Kadiolarien 
läßt das vorhandene Material den gleichen Nachweis erwarten. 

Sehen wir also zu, zu welchen Anschauungen uns der gewandelte 
Chromidienbegriff geführt hat, so ist das Hauptresultat die 
Doppelkernigkeit der Protozoen z e 1 1 e n. Sie erweist 
sich in der verschiedensten Art durchgeführt, kom- 
pliziert dadurch, daß jeder der beiden Kernarten die 
Fähigkeit zukommt, in Form von Cliromidien (im 
weiteren Sinne) aufzutreten. Ist es der vegetative 
Kern oder meist nur Teile von ihm, dann reden wir 
von echten Cliromidien, ist es der Geschlechtskern, 
dann haben wir Sporetien. Also auch die echten Cliromidien 
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sind ein Ausdruck der Doppelkernigkeit. Im einfachsten Fall liegt 
es wie bei den Infusorien, beide Kernarten sind als solche neben- 
einander vorhanden, bei der geschlechtlichen Fortpflanzung tritt der 
Geschlechtskern in Tätigkeit und bildet nach der Befruchtung den 
verbrauchten vegetativen Kern neu. Dasselbe Verhältnis liegt bei 
den Formen mit Sporetium vor, etwas kompliziert nur dadurch, daß 
die Bildung zahlreicher Gesüchlechtszellen, Gameten, dem Geschlechts- 
kern die Form eines Sporetium gibt. Wieder ein Schritt zur Kom- 
plikation ist gegeben, wenn die Trennung beider Keime nnr zeit- 
weilig Zinn Zweck der geschlechtlichen Fortpflanzung geschieht, wie 
bei den Gregarinen (Sporoblasten- und Kestköriierkernel Jeder 
Kern aber ist funktionsfähig, macht seine Teilungen durch. Am 
schwierigsten ist schließlich die Erkennung beider Kernarten, wenn 
sie sich nur kurz vor der geschlechtlichen Fortpflanzung trennen 
(Entamoeba coli) und der vegetative Teil gleich zugrunde geht 

Während also alle Tatsachen zu dieser von ScHAcnisN be- 
gründeten .Anschauung drängen, möchte ich doch eine noch nicht 
überbriickte Schwierigkeit nicht unterla.s.sen anzufiihren. Es sind 
die Verhältnisse des Actinosphaeriuni. Wohl zeigt hier die 
vegetative Kernsubstanz ihre Existenz in Form von Chromidien. Da- 
gegen fehlen bisher alle .Anhaltspunkte für die Existenz ge.sonderter 
(leschlechtskerne. Zwar gehen nach Hkbtwio’s bekannten Unter- 
suchungen (1898) vor der Einleitung der geschlechtlichen Vorgänge 
die meisten Kerne zugrunde, sie wären also vegetativer Natur, wie 
auch ihre Fähigkeit, sich völlig in Chromidien umzuwandeln, beweist. 
Es wurde aber von Hkrtwic; keinerlei Differenz der erhaltenen 
Kerne beobachtet, auch nicht bei der iIito.se, wie. es z. B. bei den 
Gregarinen nach Léo eh der I'all ist. Wir müssen also hier zu- 
nächst eine Lücke la.ssen, die aber vielleicht durch neue Beobachtungen 
überbrückt wird. 

Zum Schluß noch ein .Ausblick. Es ist bisher meist von den 
Zellforschern ängstlich vermieden worden, die Kesultate der Proto- 
zoen forsdiung zu der iletazoenzelle in Beziehung zu setzen. Manche 
.Auswüchse der Zellforschung wären dadurch sicher hintangehalten 
worden. .An diesen neuesten Gesichtspunkten, die für 
die Protozoen z e 1 1 e gewonnen wurden, kann auch die 
zünftige Cytologie nicht vorübergehen. ..Die Aufgabe 
der weiteren Forschung wird es nun .sein, auch die Zellen der 
höheren Wesen auf das Vorhandensein dieser zwei bei gewissen 
Protozoen für verschiedene Zwecke ausgebildeten Kernbestand- 
teile, der Stoffwechsel- und <4e.sclilechtskernsubstanz. zu untersuchen 
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und ihr Verhalten zueinander festzustellen“ (Schaviuxn 1903). Der 
Beginn dazu ist, glaube ich, gemacht. Von dem Studium der 
Metazoenzelle ausgehend, wurde ich zu der prinzipiell gleichen 
Überzeugung geführt wie Scuaudixn von den Protozoen her, und 
glaube in der Tat auch dort die beiden Kernarten resp. ihren mor- 
phologischen Ansdruck nachweisen zu können. Megen der Be- 
gründung muß ich auf die wohl bald erscheinende Arbeit hinweisen. 
Eines wird aber wohl mit Sicherheit aus diesen Andeutungen bereits 
hervorgehen: die ungemein fruchtbare Wirkung der Schaffiuig des 
Chromidienbegriifs. 

München, Juni 1904. 
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(Aus der kgl. bayr. biolog. Versuclisstation für Fischerei in München.) 

Über die Drehkrankheit der Saliiioiildeii. 

[Lentospora cerebralis (Hofer) Plelm.] 

(Vorläufige Mitteilung.) 

Vou 

Dr. Marianne Flehn. 

(Hierzu Tafel V und 7 Textfiguren.) 


Unter dem Namen „Drehkrankheit“ ist den Praktikern seit 
einigen Jahren eine epidemische Krankheit bekannt, die bei jungen 
Regenbogenforellen häufig ist, aber auch bei anderen Salmoniden 
schon beobachtet wurde. Die meisten Fälle kommen in Nord- 
deutschland vor, vereinzelt trat die Krankheit auch in Süddeutschland 
auf; aus anderen Ländern fehlen einstweilen die Nachrichten. Es 
werden nur ganz junge Fischchen befallen; meist setzt das Leiden 
ein, wenn sie wenige Monate alt sind; bei älteren Fischen — schon 
bei Jährlingen — treten Neuerkrankungen nicht ein. Der Ver- 
lauf ist oft ein sehr langsamer, die Krankheit kann sich ein Jahr 
und länger bemerklich machen, und der Patient kann doch mit dem 
Leben davon kommen, sie führt aber aucli nicht selten rasch zum 
Tode. 

Während aus einigen Anstalten berichtet wird, daß jeder dreh- 
kranke Fisch als verloren zu betrachten ist, bringen die best ein- 
gerichteten Züchtereien oft die große Mehrzalil der Erkrankten 
durch; sorgfältige Pflege vermag sie zu retten, der Verlust beträgt 
nur wenige Prozent, und die Überlebenden sollen auch nur wenig im 

Archiv für Protisteukuude. Bd. V. 10 
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Wachstum Zurückbleiben. Die Propuose ist also je nach den all- 
penieinen hygienischen Bedingungen der Züchterei verschieden, aber 
der Verlauf hängt sicher nicht allein von der Behandlung ab; von 
vornherein tritt die Seuche einmal ganz außerordentlich stürmisch 
auf und hat ein anderes ^fal die Tendenz, langsamer und milder sich 
zu entwickeln. Daher lauten die Mitteilungen der Praktiker sehr 
vei-schieden. 

Bei meinen üntersuchungen konnte ich bis jetzt nur die lang- 
sam verlaufende Form der Krankheit studieren; auf diese beziehen 
sich alle meine Angaben. Wahrscheinlich wird die akute Krankheit 
aus ganz anderen üi-sachen zum Tode führen und ganz andere 
mikroskopische Bilder liefern, die zu einem gründlichen Einblick in 
den ganzen Vorgang eigentlich unentbehrlich sind. In hoffe in nicht 
zu langer Zeit über das Fehlende berichten zu können. 

Das augenfälligste Symptom sind Bewegungs- und Gleich- 
gewichtsstörungen. Die Fischchen milchen heftige, kreisende Be- 
wegungen; sie wirbeln 20 bis 30 mal schnell im Wasser umher; 
manche drehen immer in gleicher Richtung, links oder rechts, andere 
wechseln im .\nfall plötzlich die Richtung, doch kommt das selten 
vor, gewöhnlich wird sie eingehalten; dann beruhigen sich die 
Patienten vorübergehend, um bald wieder den unruhigen Tanz zu 
beginnen, der ihnen otfenbar arge Qualen bereitet; sie atmen krampf- 
haft und schnell, halten dann nach einiger Zeit erschöpft inne, ver- 
harren wohl auch eine Weile in Seitenlage oder liegen ermattet am 
Boden und gewinnen erst allmählich das Gleichgewicht wieder und 
kehren in die normale Lage zurück. 

Die .Antälle treten in sehr verschiedenen Intervallen auf; in der 
.\nfangsperiode kommen sie anscheinend spontan, und können sich 
wochenlang mehrmals täglich wiederholen ; sjiäter werden sie seltenei-, 
doch beobachtet man sie zuweilen plötzlich von neuem bei Fischchen, 
die seit .Monaten nichts mehr merken ließen. — In den Aquarien 
der kgl. bayr. biolog. Versuchsstation für Fischerei sah man die 
Dreh- und Taumelbewegungen am heftigsten eintreten bei Fi.schen, 
die eben zur Untersuchung eingeliefert waren, die bei ihrer .\nkunft 
noch von einem langen Eisenbahntransport ermattet und beunruhigt 
waren. Die etwa 30 jungen Regenbogenforellen, die wir erhielten. 
fuhri'H in ihrem Aquarium so wild und rasend duixheinander, daß 
man hätte meinen können, sie seien tobsüchtig geworden. Bald aber 
ließ die Aufregung nach; nach einigen Ruhetagen kamen die .An- 
fälle viel seltener; ein paar Wochen später wurden sie nur noch be- 
obachtet, wenn man die Fischchen erschreckte und störte, oder wenn 
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sie nach ilirem Futter schnappten und dabei rasche Bewepunpren 
auszuführen hatten. Sie fressen nämlich anfangs so gierig wie ge- 
sunde, man kann sie daher leicht monatelang halten und die lang- 
samen Veränderungen, die mit ihnen Vorgehen, verfolgen. — Die 
Lebenshedingungen sind natürlich selbst im best gehaltenen Aquarium 
nicht ganz so gute wie im Freien, im Teich, und so erklärt es sich 
wohl, daß die Kranken bei uns durchweg größere oder geringere 
Abnormitäten aufweisen, die dort seltener sind. Kiue der äußerlich 
auffälligen Veränderungen ist auch im Teich häufig, leitet oft sogar 
die Krankheit ein; dies ist eine Verfärbung des ISchwanzendes; es 
verliert die Fähigkeit des Farbenwechsels und ei-scheint dunkler als 
der übrige Körper, zuweilen fast schwarz; je nach dem Allgemein- 
befinden, je nach Temperatur und Sauerstoftgehalt des Wassers ist 
die Forelle auch im Aquarium blasser oder kräftiger gefärbt; je 
nachdem also ist der Kontrast zwischen der wech.selndeu Körper- 
farbe und der gleichbleibenden Schwanzfarbe schwächer oder 
schärfer. Die Verfärbung kann auf die Kegion der letzten Schwanz- 
w’irbel beschränkt bleiben, wo sie immer zuerst sichtbar wird, oder 
sie kann sich von dort aus nach vorn weiter aushreiten. bis in die 
Gegend der Kückenflosse, wie in Fig. 1. — Bei genauer Betrachtung 
beobachtet man, daß die Wirbelsäule in diesen schwarzen Schwänzen 



Kig. 1. 

knotenförmige .\nschwellnngeu zeigt; der tastende F'inger nimmt das 
noch deutlicher wahr als das .\uge. Zuweilen ist. wie in der Ab- 
bildung, die Wirbelsäule verkrümmt. 

10 * 
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Wälirend in den früheren Stadien der Krankheit, in denen die 
Taumelbewesningen am wildesten zu sein pflegen, am Kopf äußerlich 
nicht das Geringste zu bemerken ist, stellen sieh im Verlauf der 
Wochen und Monate Wachstumsanomalien ein, die mit der Zeit 
immer deutlicher werden. Häutig sieht der Koj)f schief aus, die 
eine Schädelhälfte wächst stärker als die andere; sehr oft sieht man 
flache, beulenartige Verdickungen von sehr verschiedener Größe an 
einer oder an mehreren Stellen; mit Vorliebe sind die Kiemendeckel 
betroffen; von den Kiemenbogen kann einer oder mehrere abnorm 
. weit voi'Stehen; nicht selten sehen die Fischchen (wie der in Fig. 1 
abgebildete) bucklig aus; bei Präjjaration zeigt sich dann, daß die 
Wulst der Nackengegend auf eine Verdickung der Halswirbel 
zurückzufiihren ist. Die Wirbelsäule ist hier wie zuweilen in den 
erkrankten Schwänzen etwas verkrümmt. Eine der häutigsten 
Deformitäten ist eine geringere Beweglichkeit des Kiefergelenkes, 
die sich bis zu vfilliger Unbeweglichkeit steigern kann. Die ab- 
gebildete kleine Regenbogenforelle konnte ihr Maul nicht schließen, 
sie hielt es dauernd weit geöftnet. Natürlich ist dann die Nahrungs- 
aufnahme .stark gehindert oder im extremen Fall schließlich ganz 
unmöglich gemacht, ln der Mehrzahl der Fälle erscheint, auch bei 
leidlich gut erhaltener Beweglichkeit, der Unterkiefer verengt, die 
Articularia einander zu nah, wie die Figur zeigt; dies beruht auf 
einem Zurückbleiben im Wachstum der betretienden Skeletteile. — 
Einige Male sah ich leichten Exophthalmus auf einer oder auf beiden 
Seiten auftreten. — Wenn die Tiere der Krankheit erliegen, .so ge- 
schieht das in der Regel, nachdem sie längere Zeit nicht gefressen 
haben unter ganz allmählichem Sinken der Kräfte; sie sind zuweilen 
tagelang in Rückenlage, ehe das Ende eintritt. Ein Verenden im 
Anfall oder kurz danach habe ich nicht gesehen. 

Während längere Beobachtungen der Patienten und der an 
ihnen eintretendeu Veränderungen mit Sicherheit auf eine Krankheit 
schließen lassen, an der das Skelet in hervorragendem Maße be- 
teiligt ist, lenkt sich die Aufmerksamkeit in ei’Ster Linie auf das 
zentrale Nervensystem, solange nur die frühen Stadien zur Be- 
obachtung kommen. Die tobsuchtartigeii Anfälle, die anfangs das 
Krankheitsbild beherrschen, führten naturgemäß auf die Vermutung, 
es handle sich um eine Gehiinerkrankung. Die ersten Unter- 

suchungen, die von Professor Hokek ausgeführt wurden, richteten 
sich daher auf das zentrale Nervensystem. Er fand iu Zupf- 

präparaten des Gehirns nicht selten eine Myxosporidienspore und 
sah diesen Parasiten als Erreger der Krankheit an. In seiner ersten 
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Publikation (Allgem. Fiscliereiztg. Nr. 11, 1903) gab er ihm den 
Namen Myxobolus cerebralis. — Die genauere Untersuchung wurde 
dann mir übertragen, und erst die durch den ganzen Koj>f des 
Fischchens hergestellten Schnittserien enthüllten die wahre Natur 
der Krankheit. Sie zeigten in dem erwähnten Parasiten allerdings 
den Erreger, es stellte sich aber heraus, das sein Sitz nicht das 
Gehirn selbst ist, in welches er nur gelegentlich bei der Präparation 
hineingelangt, sondern daß er sich immer und ausnahmslos im 
Skelet oder in dessen bindegewebiger Hülle liudet. In seinem 
-Handbuch der Fischkrankheiten“, in dem die Sporen zuerst ab- 
gebildet wurden und wo der eben erwähnte Befnnd berichtet wird, 
ändert daher Prof. Hofer meinem Vorschlag gemäß den Spezies- 
namen cerebralis in den passenderen chondrophagns um. Leider 
haben wir damals beide die Nomenklaturregeln des \'. internationalen 
Zoülogenkongresses außer acht gelassen, die ja eine .solche Namen- 
änderung nicht gestatten. Hiermit wird also zu dem ersten Spezies- 
namen zurückgekehrt werden müssen ; unser Parasit wird als „cere- 
bralis“ sein Zerstörangswerk weiter verrichten, das sich niemals 
aufs Gehirn erstreckt. — Auch zu seinem ersten Genusnamen 
muß eine Bemerkung gemacht werden. Die Fig. 2 läßt keinen 
Zweifel, daß es sich um ein Myxosporidium handelt; unter sucht 
man die Sporen in konserviertem und gefärbtem Zustand, oder 
auch frisch ohne Zusatz, so würde man nicht ziigern, sie einem 
Jlyxobolus znzusprechen, wie Prof Hofer das getan hat. Bei Jod- 
zusatz zeigt sich indessen, daß eine jodophile Vakuole nicht vor- 
handen ist; eine solche wird aber seit Téi.ohan’s grundlegendem 
Werk; Recherches sur les Myxosporidies, allgemein als Merkmal 
der Jlyxobolusspore angesehen; seine Auffassung ist seither immer 
anerkannt worden, so von Gi'ki.ey (The Myxosporidia or Psoro- 
spermes of P'ishes, 1894), I.abüé (Sporozoa, 1899 in; Das Tierreich), 
Doflein (Protozoen als Parasiten, 1901), Hofer (Handbuch der 
Fi.schkrankheiten, 1903) und viele andere. — Der Gattungsname 
Myxobolus kann also nicht beibehalten werden, obwohl der Parasit 
— abgesehen eben von dei' fehlenden Vakuole — in jeder Beziehung 
mit den zahlreichen sonst bei Fischen bekannten Schmarotzern 
dieses Genus vortretflich übereinstimmt. 

Von den übrigen Myxosporidienfamilien kJlnnte mir die der 
Myxidiidae allenfalls .Anspruch auf den Parasiten erheben. 

Tkr.oHAx's bisher allgemein anerkannte Diagnose lautet; Sporen 
ohne jodophile Vakuole. 2 Polkapseln. — Da ist also kein Wider- 
spruch mit dem Erreger der Drehkrankheit. Die Übereinstimmung 
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mit den bekannten 4 JJyxidiiden^attungen ist aber gering; unser 
Parasit gehört weder zu .Sphaerosjmra noch zu Lei)totheca, weder 
zu Myxidiuni noch zu Myxosonia. Will man ihn also den Mj xidiidae 
einreihen, was mir vorläufig das Beste zu sein scheint, so muß ein 
neues Genus für ihn errichtet werden, welches ich Lentospora 
zu nennen vor.schlage. — Ich kann freilich die V’ermutung nicht 
unterdrücken, daß bei einer künftigen Umordnung des Systems die 
Lentospora doch mit den M.^TCoboliden vereinigt werden wird; 
natürlich nur, wenn sich noch andere Familienglieder finden, denen 
die V’akuole fehlt und deren Zugehörigkeit doch ohne Zweifel ist. 
— Die ganze Einteilung der Myxosporidien i.st ja, wie von allen 
Spezialisten zugegeben wird, heute noch eine sehr provisorische; 
neue Forschungen werden sie uingestalten und sie werden vermutlich 
den Wert der Jodophilen Vakuole als Haupteinteilungsprinzip in 
Frage stellen. 



Fig. 2. Vergr. 12iK)X- Sporen in frischem Zustand. — Bei dreien sind durch 
BehiUidluiig mit Kalkwasser die Polfüileu ausgestreekt. 


Die Lentospora (inihit cerebral is iHofk.u) ist zunächst 
interessant als Erreger einer der bedenklichsten Salinoniden-Kinder- 
krankheiten; schon dadurch sondert sie sich von den Myxidiiden, 
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die, soviel bis jet^t bekannt ist, harmlose Schmarotzer sind, jedenfalls 
keine Epidemien erzeugen. Sie ist aber auch biologisch interessant, 
insofern sie in einem Gewebe lebt, in dem bisher noch keine Myxo- 
sporidien angetrotfen wurden. Man kannte ihrer viele in allen 
übrigen Organen der Fische, im Darm, in Leber, Milz und Niere, in 
den Körpei muskeln und im Herzen, in der Haut, in den Kiemen, im 
Nervensystem und in den Geschlechtsorganen; überall mit Ausnahme 
des Skelets waren sie gefunden. Hier zeigt sich nun, daß auch 
dieses vor ihren Angriffen nicht sicher ist. 

Fig. 2 stellt die Sporen des Parasiten in verschiedenen Ansichten 
dar; man sieht — nnd ich lege Wert darauf, das hervorzuheben — 
ihre Gestalt und Größe ist durchaus nicht so gleichmäßig, wie ge- 
meinhin für Myxosporidiensporen angenommen wird. Wenn auch 
der Kontur sich der Kreisforni nähert, so gibt es doch zahlreiche 
Abw’eichnngen; bei vielen Sporen ist die Längsachse, bei einigen 
die Querachse die längere; der Durchmesser beträgt meist 7 — 9 n. 
doch habe ich auch Sporen von 6 und solche von 10 /< gemessen. 
Die Polkapseln sind etwa % so lang wde die Spore; im aUgemeinen 
sind sie gleich groß, doch sind Unregelmäßigkeiten nicht selten. 
[Diese Beobachtung veranlaßte mich, bei einer Anzahl von Mj'xobolus- 
SiK)ren verschiedener Spezies Me.ssungen vorzunehmen, und dabei 
stellte sich heraus, daß die individuellen Schwankungen bei allen 
sehr erheblich sind; man wird also zur Bestimmung immer eine 
größere Anzahl von Sporen benutzen und Mittelwelle gewinnen 
müssen.] Die Sporenkapsel hat einen deutlich hervoi-springenden 
Rand. Im ungefärbten Zustand ist weiter nichts zu sehen; der 
Sporozoit tritt nicht hervor, eine Vakuole ist mit Jod nicht darstell- 
bar und .seinen Kern erkennt man erst nach Färbung. Die Fig. 3 
zeigt zwei gefärbte Sporen mit dem charakteri- 
stischen Doppelkern des Sporozoiten , die Kerne 
liegen stets in der abgcbildeten Weise einander 
unmittelbar an; das Chromatin liegt immer in der 
Kemwand, weshalb die Kerne auf Schnitten als 
kleine Ringe zu erscheinen pflegen. — Noch zwei 
andere, gewöhnlich kompakte Chromatinhäufchen 
enthält die Spore, die den Polkapseln angelagert 
zu .sein pflegen, aber an verschiedenen Stellen 
liegen können. Ich halte sie für degenerierte 
Kemreste der Zellen, aus denen die Polkapseln 
entstanden sind. — Leider vermag ich über die Bildung der 
Sporen noch so gut wie keine Angaben zu machen, das soll in der 



Fig. 3. 

ViTgr. 1200 X. 
Sporen gefärbt. 
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späteren ausführlichen Arbeit geschehen, in der ich den ganzen 
Entwicklnngskreis des Parasiten zu schildern hoffe. Hier müssen 
einige Hinweise auf die Figuren genügen. Fig. 4 zeigt ein Myxo- 
sporid mit den zwei darin gebildeten Sporen in ungefärbtem Zustand. 



In Fig. 5 sind verschie- 
dene Amöboidstadien aus 
einem gefärbten Schnitt 
abgebildet. In Fig. 5 u. 

6 der Tafel sieht man 
sie in ihrer Lage im Ge- 
webe. Auffällig ist die 
sehr variable Größe der 
einzelligen Formen; die Kerne erscheinen häufig als Ringe mit einer 
kleinen Verdickung {Siegelringformen). Häufig sieht man größere 
Fomen mit verschiedener Zahl von Kernen; ich habe deren 50 und 
mehr gezählt. Ich vermute, daß solche Formen aus den kleinen 
Einzelligen herangewachsen sind und wieder in solche zerfallen, kann 
das aber nicht erweisen. Auch weiß ich noch nicht, wieviel Kerne, 
resp. Zellen zur Bildung einer Spore verbraucht werden. — Die 
Polfäden sind durch Säuren, durch .Tod, Glycerin, Alkohol oder Äther 
nicht zum Au.ssjiringen zu veranlassen, dagegen gelingt das leicht 
mit dünnen Alkalien, etwa mit Kalkwasser, das auf die Hälfte ver- 
dünnt wurde, oder mit 1 proz. Kali- oder Natronlauge. Da strecken 
sich die Fäden kreuzweise hervor, wie die Fig. 2 zeigt. Man sieht 
auf derselben eine Spore, in der erst die eine Polkapsel ihren Faden 
entleert hat, während die andere ihn noch, spiralig anfgewunden, 
enthält. Der Faden hat eine Länge von 40 —50 /i; er ist schmal 
bandförmig und einem Baumwollfaden vergleichbar etwas gewunden. 
— Da Säuren den Faden nicht heraustreiben, ist es erklärlich, daß 
er auch im Magensaft der Forellen nicht vortritt. Wiederholt habe 
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Fig. 5. Vergr. 1200 X- Verschiedene .\möboid- 
stadien ans einem gefärbten Schnitt. 
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ich den Versuch gemacht, ein sporenlialtiges Knorpelstückchen in 
Fließpapier gewickelt einer Forelle in den Magen zu schieben. 
Untersuchte man nach 1—2 Tagen den Inhalt des Papiere, so fand 
man unveränderte Sporen und solche, die mehr oder weniger verdaut 
waren, von denen oft nur noch ein dünner Schalenrest übrig war. 
Sporen mit ausgestreckten Polfäden wurden nie beobachtet. — Die 
Untersuchung des Entwicklungskreises der Leutospora cerebralis wird 
dadurch erschwert, daß man für die schalenlosen amöboiden Stadien 
fa.st ganz auf Schnitte angewiesen ist, und zwar auf solche, die 
nach Entkalkung des Objekts gemacht wurden. Da sie im festen 
Knorpel oder Knochen liegen, ist es kaum möglich. Zupfpräparate 
zur frischen Untersuchung herzustellen, ohne die zarten Gebilde zu 
zerstören. Nur durch glücklichen Zufall bekommt man hier und 
da ein wohlerhaltenes zu Gesicht. Ich werde diese klaffende Lücke 
aiisfüllen können, wenn mir einmal ganz frühe Infektionsstadien 
vorliegen, was bisher nicht der Fall war. Glücklicherweise ist das 
.\uffinden der fertigen Sporen bei älteren Fällen im frischen 
Präparat dafür um .so leichter. Da man in der biologischen 
Versuchsstation nicht selten zwischen der Diagnose Drehkrankheit 
und Enteritis zu wählen hat, ist das besonders von praktLscher 
Bedeutung. Bei manchen Darmerkrankungen führen die Forellen 
nämlich auch, offenbar von heftigen Schmerzen gejieinigt, wilde 
Bewegungen ans; sie springen aus dem Wasser oder .schießen 
wie rasend darin umher. Wer beide Krankheiten öfters beobachtet 
hat, w’ird sie kaum miteinander verwechseln. Ein eigentliches 
Drehen in einer Kichtung, viele Male hintereinander, kommt bei 
Enteritis nicht vor; die Bewegungen sind da noch heftiger, todes- 
kampfartig. Auch dauern die Erscheinungen nie solange; selten 
vergehen mehr als einige Stunden bis das Ende eintritt; eine Ge- 
nesung wird nie beobachtet. Da nun kein Fischmeister und kein 
Züchter gern zugibt, daß seine P'ische Darmentzündung haben, weil 
das auf einen Fehler in der Behandlung hindeutet, — auf ungeeignete 
Fütterung oder Unieinlichkeit — so neigen sie immer dazu, krampf- 
hafte Bewegungen für Drehkrankheit zu erklären; an deren Auf- 
treten konnte dem Pfleger bisher keine .Schuld beigemessen werden. 
Die Sicherstellung der Diagnose ,. Drehkrankheit“ kann im Zweifelfalle 
am toten Tier nur durch Nachweis der Lentospora-Sporen geschehen, 
also nur mikroskoiiisch. .Sind äußere Deformitäten vorhanden, so 
untersucht man die betreffenden Skeletteile; in einem schwarzen 
.Schwanz z. B. legt man die Wirbelsäule frei und wird dann schon 
unter der Lupe kleine, milchig -glasige Knötchen von Knori>el- 
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konsistenz finden, die man nur zu zerzupfen und zu zerdrücken 
braucht, um dann mit starker Vergrößerung Massen von Sporen darin 
zu erkennen; dasselbe gelingt mit den Kiemenbögen, deren Ver- 
dickungen oft unter der Lupe schon deutlich sichtbar sind und sich 
leicht isolieren lassen. Etwas weniger bequem ist die Untersuchung 
der früheren Krankheitsstadien, wenn die Infektion noch auf die 
Schädelkapsel beschränkt ist. Da nimmt man am besten ein Knorpel- 
stückchen aus der Gehörgegend und zerzupft das in gleicher M'eise. 
muß aber mehrere Präparate lierstellen, weil die knotenförmigen 
Wucherungen hier nicht so leicht mit Lupenvergrößerung zu finden 
sind, und weil oft nur die eine Seite erkrankt ist, was sich nur 
unter dem Mikroskop erkennen läßt. M 

Was die Ätiologie der Drehkrankheit betrifft, so war dieselbe 
bis vor kurzem noch ganz dunkel; unter den ungebildeten Züchtern 
be.staudeu recht abenteuerliche Vorstellungen darüber. So hörten 
wir vor kuizem von einem derselben die bestimmte Versicheiung, 
es genüge, einen kleinen Kloß Erde von gewi,sser Beschaffenheit in 
einen Weiher zu werfen, um sämtliche lusa.ssen desselben an Dreh- 
krankheit eingehen zu lassen! — Da für alle gut bekannten Myxo- 
sporidien die Übertragung mit der Nahrung angenommen wird, ein 
anderer Infektionsmodus noch nie nachgewiesen wurde, so lag auch 
für die Lentospora der Verdacht am nächsten, die Infektion erfolge 
durch das Futter. Die Salmonidenbrut wird nun entweder mit 
b'leisch und Fleischpräparaten ernährt, die jedenfalls den Parasiten 
nicht enthalten, eben.sowenig wie der zuweilen gefütterte Quark. 
Außerdem kommt zerkleinertes Fischfleisch zur Verwendung. Unsere 
minderwertigen Süßwasserfische, die in manchen Gegenden gegeben 
werden, sind kaum als verdächtig zu betrachten; wenn der Parasit 
in ihnen vorkäme, .so wäre er aller Wahrscheinlichkeit nach -schon 
früher bekannt geworden. Das berechtigtste Mißtrauen richtete sich 
daher von vornherein auf die ScheUfischnahrung, mit der in vielen 
Gegenden Norddeutschlands die Salmonidenbrut vom .\lter von 
wenigen Jlouaten an aufgezogen wird, ln der Nähe der Nordsee- 
häfen sind kleinere Gadiden (in Frage kommen besonders G. aegleflnus. 
G. morrhua. G. virens) billig zu erhalten, und bilden ein mit Recht 
als nahrhaft und leicht verdaulich geschätztes Fischfutter. Es 
wurden daher zunächst .Schädel der erwähnten Gadiden-Spezies einer 


') .Vmiierkiiniî bei der Korrektur: Eine soeben begonnene Uutersiuhnusr zeigt. 
daU die frUiieu KrankUeitsstadien keine -Sporen enthalten: liier wird die Idaguose 
also schwieriger. — Näheres darüber folgt später. 
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Prüfung unterzogen und zwar mit frappierendem Erfolg. Die große 
Mehrzahl der untersuchten Schädel erwie.s sich als infiziert mit 
MiTcosporidien, teils mit unserer Lentospora, teils mit einem größeren 
M 3 'Xobolns. Genauere Nachfragen ergaben dann, daß die echte 
Drehkrankheit — die als solche durch mikroskopische Untersuchung 
festgestellt werden konnte — immer nur in Züchtereien auftiat, in 
denen mit Schellfisch gearbeitet wird. Wie gesagt, das Leiden ist 
besonders in Norddentschland verbi-eitet; Aor kurzem erhielten wir 
aber auch von einem süddeutschen Fall Kenntnis, und die Er- 
kundigung ergab, daß in der betreffenden Anstalt auch Seefische ge- 
geben waren, als anderes Futter knapp wurde. Ich glaube es unter 
diesen Umständen für mehr als wahrscheinlich erklären zu dürfen, 
daß der Parasit aus dem Seeflschfutter auf unsere Salmoniden über- 
geht. Der wichtigste, überzeugendste Beweis steht freilich noch 
aus; bei künstlichen Ubertragungsvei-suchen durch Fütterung mit 
Sporen ist bis jetzt noch kein Fall von Drehkrankheit erzeugt 
worden; aber die Versuche, die erst vor einigen Wochen begonnen 
wurden, sind noch im Gauge; sie können noch vielfach modifiziert 
Averden, und ich zweifle nicht, daß der Erfolg schließlich positiv 
sein wird. — Für die Praxis konnte immerhin schon der Schluß 
gezogen Averden, daß Seefischnahrung, .so ge.suud sie im übrigen ist, 
die Gefahr der Drehinfektion mit sich bringt, also nicht roh gereicht 
Averden darf. Gekochtes Fischfleisch dagegen kann als unschädlich 
angesehen und unbedenklich A'erfUttert Averden. 

Aus der Spezialisierung unseres Parasiten, der auf Knorpel und 
Perichondrium angCAviesen ist, erklärt sich die eingangs erwähnte 
Tatsache, daß er nur bei jungen Fischen eine Rolle spielt, deren 
Schädel noch größtenteils knorpelig ist. Nach dem Ende des ei-sten 
Jahres, Avenn die Verknöcherung des Salmonidenschädels A'orgerückt 
ist, findet er keine Angriffspunkte mehr; für ältere Fische ist er 
unschädlich. Anders verhält sich das 7iiit den Gadiden, deren 
Schädel überhaupt nur zum Teil A’erknöchert; dort kommt der Parasit 
auch beim alten Tier vor; ob er eine veiderbliche Wirkung hervor- 
ruft, ist noch nicht bekannt; die Krankheiten der Seefische sind ja 
noch AA’eniger erforscht Avie die unserer Süß\Aasserl)ewohner. Eine 
sehr weitgehende Zerstörung des Kori)els habe ich bei einigen Schell- 
fischen gesehen ; bei ihnen Avar wohl die Hälfte der Mas.se des Kopf- 
skelets in der Gehörregion breiig zerfallen; aber ob die Tiere durch 
diese Zerstörung enistlich Schaden gelitten hatten, vermöchte ich nicht 
zu entscheiden. I’ische veitrageu in der Richtung ja unglaublich 
viel. Ich vennute auch für die von mir bis jetzt allein studierte 
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langsam verlaufende Kianklieitsform , daß die drehkranken Kegen- 
bogenforellen , wenn sie eingehen, nicht dem direkten Einfluß der 
Lentosporainfektion zum 0]>fer fallen, sondern daß sie durch deren 
indirekte Wirkung zu Grunde gehen; meist wohl an Entkräftung 
infolge Behinderung der Nahrungsaufnahme. 

Nehmen wir an, daß der Parasit durch den Verdauungstraktus 
eindringl , so ist eine weitere Frage, auf welchem Wege er seinen 
definitiven Wohnsitz erreicht. Am sichersten ließe sie sich natürlich 
entscheiden, wenn ganz frühe Infektionsstadien vorlägen, wenn 
experimentelle Übertragung gelungen wäre. Obwohl das leider noch 
nicht der Fall ist, so genügen doch die anatomischen Befunde, um 
recht sichere Schlüsse über den Verbreitungsmodus des Schmarotzers 
in seinem Wirt darauf zu bauen. Man kann mit größter M'ahr- 
scheinlichkeit annehmen, daß die Verbreitung auf dem Lymphwege 
geschieht; datiir spricht die Lokalisation im Kopf (und den an- 
grenzenden Skeletteilen I und im Schwanz, sehr häufig auch in der 
Flossenbasis und in der Clavicula. während die Rumpfteile nicht 
infiziert werden. In diesen Gegenden, im Kopf, im Schwanz und 
an der Basis der Flossen finden sich bekanntlich große Lyjihsinus, 
mit welchen die Lymphgefäße des ganzen Körpei-s kommunizieren, 
so daß eine Einschleppung pathogener Keime vom Darm aus zum 
Kopf und Schwanz sowie zu den Gliedmaßen durch das Lyrnjihsystem 
besonders leicht möglich ist. 

Mir scheint die Annahme sehr naheliegend, daß die Infektion 
folgendermaßen vor sich geht: Die Sporen gelangen beim F’re.ssen in 
den Magen; sie passieren ihn unter normalen Verhältnissen unver- 
ändert, weil der saure Magensaft sie nicht zum .Aufspringen bringt. 
Dies wird erst im Darm vor sich gehen; in welcher Gegend kann 
ich noch nicht sagen. Die Sporen heften sich vermutlich mit ihren 
Polkaitselfäden in der Wand fest und entlassen den Sporozoiten; der- 
selbe dringt durch die Darmwand in die Lymiihbahn, wird durch 
kleinere Lymidigefäße in die Sinus des Kopfes und des Schwanzes 
liefordert. Die dünnen .sinuswände kann er leicht passieren und 
findet sich dann in unmittelbarer Nähe des Knorpels am Gehörorgan, 
resji. des Schwanzwirbelknorpels, in denen er seinen Sitz aufschlägt, 
sich massenhaft vermeint und von wo ans er — wenn auch langsam 
— in die Umgebung vordringt, sie zerstört und zur Entzündung 
unil entzündlichen Wuchening bringt. 

Ich vermute, daß bei dem zuweilen berichteten stürmischen 
K'rankheitsverlauf, wo das Sterben 3 — 4 Wochen nach den ersten 
Seefischfütterniigen beginnt, die Todesursache in Veränderungen im 
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Dannsystem oder in den Krei.slaufsorganen liegen wird, erwähnte aber 
bereits, daß derartige Fälle noch nicht zur Beobachtung kamen. 

Beim langsamen Verlauf, der hier geschildert wird, verhält es 
sich andere. Die Hauptuntersuchungsserie von Fischchen, die ich 
im Herbst 1903 erhielt — im Alter von 6 — 7 Monaten — war schon 
schwer erkrankt, ließ aber bei änßerer Betrachtung noch nichts von 
Deformitäten erkennen; die traten eret nach Verlauf mehrerer 
Monate auf. Der Beginn der Krankheit wird also noch weiter zurück- 
liegen, er fällt vermutlich in die Monate .Juni-Juli, wenn die Regen- 
bogenforellenbrut ca. 2 Monate alt ist. Die ersten Stadien' machen 
sich nicht bemerkbar; erst wenn die Gegend des Gehörorgans 
affiziert wird, erkennt man die Krankheit. 

Ich gehe mm znm mikroskopischen Befund über: Die Fig. 3 
Taf. V, die einen Querechnitt durch den Kopf einer 8 cm langen 
drehkranken Regenbogenforelle darstellt, zeigt am übersichtlichsten 
die Verbreitung des Parasiten, aus welcher auch die Krankheits- 
symptome sich erklären. Bei diesem Exemplar waren fast alle 
Knorpel, soweit sie noch nicht verknöchert sind, erkrankt. Der 
Schnitt ist etwa 3 mm hinter der Augenhöhle geführt; er trifft die 
Medulla oblongata (mo), die Fos.sa rhomboidalis (fr) nnd das darüber 
gelagerte Kleinhirn (Wi)i oben die Parietalia, unten den hinteren 
Teil des Occipitale (oec), wo in .seiner Konkavität das Vorderende 
der Chorda liegt (cA). Die große Knorpelmasse rechts ist ein Teil 
des Primordialkraniums; links i.st davon nur das obere Stück er- 
halten (er). Die Parasiten im Parietale sind mit (par) bezeichnet. 

Auf der rechten Seite sieht man 4 Schnitte der Bogengänge 
(bf/), auf der linken Seite dagegen ist nur einer davon zu sehen, 
der einem schräg getroffenen, vertikalen Gang entspricht, während 
der übrige Raum, der dem Gehörorgan zukommt, von massigen 
Granulationen (ffr) erfüllt ist. Diese Granulationen werden von der 
Lentospora cerebralis veranlaßt. In fa.st allen Fällen breiten sie 
sich wie in dem hier abgebildeten am üppigsten im Gehörorgan 
aus und können dasselbe mehr oder weniger vollständig auslflllen. 
Die Erkrankung des Gehörorgans und speziell der halbzirkelförmigen 
Kanäle liefert eine höchst plausible Erklärung für die Gleichgewichts- 
störungen, die sonst doch nur durch eine zentrale Erkrankung her- 
vorgerufen werden könnten, für deren .\nnahme jeder .Anhalt fehlt, 
denn Läsionen des Gehirns .sind nirgends zu erkennen, auch ist 
nirgends zu sehen, daß die AVueherungen einen Druck darauf aus- 
Ubten. — Ja, man kann die Sache auch umkehren und in dem 
S^-mptom der Krankheit einen neuen willkommenen Beweis für die 
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statische Funktion des Gehörorgans erblicken. — Wahrscheinlich ist 
das Gleichgewichtsgefühl besonders beeinträchtigt, solange Ver- 
änderungen stattfinden, solange die Krankheit fortschreitet. Während 
dieser Zeit wird die nonnale Lage schwer wiedersrefunden, wenn 
sie einmal verlassen war, während sie, wenn der Fisch ganz 
ruhig blieb, tagelang ungestört beibehalten werden kann. Es ist 
nicht nötig, daß bei drehkranken Fischen das Organ immer zum 
großen Teil zerstört sei, wie im abgebildeteu Fall; schon eine 
leichtere Ein.schränkung und Pre.ssung durch eine komjiakte Zell- 
wucherung würde eine Beeinträchtigung des Gleichgewichtsgefühls 
verständlich erscheinen lassen. — Erfährt dann der Krankheitsjirozeß 
einen wenn auch nur lokalen Stillstand, so kann sich das Tier dem 
veränderten Zustand wieder anpa.ssen; nach einiger Zeit hat es ge- 
lernt, sich wieder ebenso sicher uud zweckentsprechend zu bewegen 
wie der gesunde Fisch; das Taumeln hört auf; das Hauptkrankheits- 
symptom ist oft nicht während des ganzen Verlaufs vorhanden; 
darum kann die Krankheit doch an einer anderen Stelle weiter 
greifen und auch über kurz oder laug zum Tode führen, ohne daß 
die wilden Drehbewegungen von neuem aufzutreten brauchten. In 
der Fig. 3 unserer Tafel sieht man den Beginn einer Zellwucherung 
(;ir) auch auf der rechten Seite des Schnittes, aber auf dieser Seite 
sind die Bogengänge noch intakt; man sieht auch, daß der Knorpel 
des Occipitale erkrankt ist. und daß die Lamellen des Parietale 
durch Wucherung auseinandei-gedrängt werden; bei der geringen 
Vergi-ößemng der Figur ist von dem Parasiten selbst nichts zu er- 
kennen. Derselbe war bei diesem Exemplar auch in allen benach- 
barten Skeletteilen des Kopfes zu finden, außerdem in den Kieraen- 
bögen, den Opercula, den ersten Wirbeln, im Schultergüilel und in 
den basalen Flossenknorpeln. Dazu waren die letzten .Schwanz- 
wirhel befallen. \\'ie bei allen untersuchten Tieren blieben dagegen 
die Knorpelteile des Rumpfes unberührt, was ich nochmals hervor- 
hebe, weil sich darauf meine Vermutung bezüglich des Verbreitungs- 
modus gründet. 

Betrachten wir eine der erkrankten Partien bei starker Ver- 
größerung. so finden wir den Bau eines typischen infektiösen Granu- 
loms; einzelne Stellen erinnern lebhaft an Tuberkclknoten. Große, 
ziemlich unregelmäßig gestaltete Zellen, die ohne weiteres als 
epitheloide Zellen angesprochen werden können, beheri-schen das Feld; 
zwischen ihnen findet man in sehr wechselnder Menge eingewanderte 
Leiiko- und Lymphocyten. So ist das Bild in Fig. 2 Taf V. Ge- 
fäße spielen dabei keine Rolle; meist trifft man nur vereinzelte 
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Erytlirocyten, zu umfangreichen Blutungen kommt es nie. Die Ab- 
bildung stellt die Grenze des infizierten Knorpels des Primordial- 
kraniums aus der linken Hälfte des .Schnittes Fig. 3 dar. Zwei ab- 
getrennte Knorpelstückcheu, die der Auflösung entgegengehen, liegen 
links in die Granulationsmasse eingeschlossen. Nur bei genauer 
Durchmusterung erkennt man ein paar Amöboidformen unseres 
Parasiten. Riesenzellen (r^) sind nicht selten, die Kerne können in 
ihnen peripher gelagert erscheinen wie in der Zeichnung Fig. 5 Taf. V 
oder auch zentral (in letzterem Falle handelt es sich vielleicht um 
FlHchenschnitte) wie in Fig. 1 der Tafel. Zuweilen schließen sie 
Parasiten ein, — in der Riesenzelle der Fig. 5 sieht man Sjioren und 
Amöboidformen — das ist aber durchaus nicht immer der Fall. — 
Dieser Aufbau, der den Vergleich mit anderen lufektionsgranulomen 
(Tuberkulose, Syphilis. Aktinomykose) geradezu aufdrängt, besonders 
wo an Stellen, wie den bisher citierten, die Parasiten sich im Hinter- 
grund halten, erweckte natürlich den Verdacht, es könne sich um 
eine Mischinfektion handeln; die Wucherungen seien vielleicht auf 
Bakterien zuriickzuführen, mit denen der Myxobolid nur vorgesell- 
schaftet sei. Zahlreiche darauf gerichtete Färbungen haben aber 
immer die .Abwesenheit aller Bakterien gezeigt; selbst in den Stellen, 
in denen ein nekrotischer Zerfall zu erkennen ist oder in denen eine 
— immer nur sehr geringe — Menge von F.xsudat sich gebildet hat, 
fehlen Bakterien durchaus. 

Es gibt aber auch viele Partien, in denen der ursächliche Zu- 
sammenhang der Parasiten und der Granulationen auf den ersten 
Blick einleuchtet. Eine solche ist in Fig. 1 Taf. V dargestellt, die 
zum großen Teil von Parasiten erfüllt ist; in der oberen Hälfte des 
Bildes überwiegen die .Amöboidformen, in der unteren die Sporen, 
unten ist die Infektion also schon älter; dazwischen liegt eine Zone 
epitheloider Zellen von bindegewebiger .Abstammung; zwischen ihnen 
eine schöne große Riesenzelle. 

A'öllig beweisend ist auch das bei geringerer (80 tacher) A'er- 
größerung gezeichnete Granulom in Fig. 4 Taf. Der Schnitt war 
mit .Anilinwasser-Safl'ranin gefärbt worden, das zwar keine sehr 
zarte Färbung gibt, aber die Sporen ungemein scharf ziegelrot 
hervortreten läßt, während die Gewebszellkerne einen milderen 
etwas bläulicheren Ton annehmen. (Diese Färbung wurde immer 
benutzt, wenn es sich darum handelte, einen t'berblick zu gewinnen, 
ob und wo .Sporen vorhanden seien.) Das Zentrum des Knotens 
ist nekrotisiert, es enthält in der Mitte Haufen von Sporen, einige 
liegen auch peripher; die hellere Zone, welche darauf folgt, ent- 
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spricht den schwer färbbaren Amöboidformen. Das Ganze ist ein- 
gehüllt in einen .Mantel von Granulationszellen; links unten eine 
Riesenzelle mit peri])her gelegenen Kernen. Ebenso wie bei 
Tuberkuloinen sind die Granulationszellen oft radiär zu dem nekrc- 
tischen Zentrum angeordnet, ebenso wie dort finden im nekrotischen 
Herd Verkalkungen statt; sie sind in den bisher untersuchten Fällen 
erst in den .Anfangsstadien, was, da die Krankheit noch in voller 
Intensität besteht, ja auch zu erwarten ist. — Ebenso wie bei den 
anderen Infektionsgranulomen i.«t das umgebende Bindegewebe, auch 
w'o es niclit in Wucherung geraten ist, sehr reichlich mit Leuko- 
cyten durchsetzt. — .Auch die .Ausbreitung geschieht analog durch 
vorwachsende Lappen, die später verschmelzen. 

Bilder wie dieses, die überaus häufig sind, schließen jeden Zweifel 
daran aus, daß unser Parasit hier die Hauptrolle spielt; hier braucht 
mau nicht Bakterien zu vennuten, um die entzündliche Wucherung 
zu erklären, obwohl solche Bilder eine schlagende Übereinstimmung 
mit den Schnitten von Tuberkeln zeigen. Ich eiinnere zum Ver- 
gleich an die Fig. 70 Taf. .XVIII und 223 u. 224 Taf. XXXllI in 
St'HM.vrs, Grundriß der pathol. .Anatomie 7. .Aufl. 

AVo die Parasiten auftreten, geraten die Zellen der binde- 
gewebigen Hülle des Skelets in Wucherung. Offenbar verändert 
das Perichondrium resp. Periost — man kann beide Namen beliebig 
brauchen, da es sich um junge Tiere handelt, deren Skelet eben 
aus dem knorpeligen in das knöcherne Stadium übergeht — unter 
dem Einfluß des Parasiten, wohl durch ein von ihm abgeschiedenes 
Toxin, seinen t’harakter; aus den typischen Bindegewebszellen von 
langgestreckter Gestalt, mit wenig Protoplasma und spindeligem 
Kern, die in dünner Lage den Knochen umgehen, werden lebhaft 
wuchernde, epitheloide Zellen mit großem, ellipsoidi.schem bis 
kugeligem Kern und reichlichem Protopla.sma ; dieselben liegen oft 
gruppenweise zusammen und werden von bindegewebigen Zügen 
alveolenartig zu.sammengeläßt. Dies zeigt .«ich am besten in Textflg. 6; 
sie stellt einen Schnitt durch drei verknöcherte Knorpel der Wurzel 
der Vorderflosse dar; der Knorpel rechts ist noch völlig gesund, er 
ist rings von einem Knochenring umgeben und dieser wird von 
einem normalen Periost eingehüllt; auch beim mittleren Knorpel ist 
die bindegewebige Hülle noch unverändert. Vollständig nmgewandelt 
ist sie dagegen im Bereiche des linken Knorpels. — es war der 
proximale. Hier ist das Periost in entzündliche Wuchei ung geraten, 
es ist zu einem aus epitheloiden Zellen gebildeten Granulom ge- 
worden. Einige Parasiten sieht man mit starken Systemen in diesem 
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(iiaiiuloin. die schwache Vergriößerung der Zeicdinung läßt sie nicht 
erkennen. I ni Knorpel, resp. innerhalb des Knochenringes dagegen 
ist er in solchen Mengen vorhanden, daß er sich auch bei 
dieser Vergiößerung bemerklich macht. Der linke Knochenring — 
daß derselbe feiner erscheint als die anderen, hängt mit der Lage 



Fig. 6. Vergr. 100 X- 

zer — zerstürter Knorpel; aiig = angegriffener Knorpel; int = intakter Knorpel; 
norm = nornmlca Periost; gr = granulierendes Periost. 


lies Schnittes zusammen — ist ganz und gar mit sporenbildenden 
Parasiten angetullt; die.selben haben die Knorpelsubsanz vollständig 
anfgezehrt. Bei dem mittleren Knorpel ist die Zerstörung noch im 
Gange; oben i.st noch ein Rest übrig; die größere Hälfte unten da- 
gegen ist fort an ihrer Stelle macht sich die sporulierende Lento- 
spora breit Ob sie vom Periost aus hineingelangte, von einer noch 
nicht verknöcherten Stelle ans. oder direkt durch ein Lymphgefäß, 
läßt sich nicht sagen. Beides ist möglich; meist scheint die Infektion 
von außen her zu erfolgen; so war es in Fig. 1 der Tafel, wo die 
Parasiten in festgeschlos.sener Phalanx gegen den Knorpel vorrücken 
und sich in seine Höhlen hineinzwängen und von dort aus das Ge- 
webe erw'eichen und vernichten. 

.\rcbiv dir rrotUtenkunde. Bd. V- 11 
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Wirklich antrep^riffen wird von dem Parasiten überhaupt nur 
die Substanz des Knori)els. Ihrer Zerstörung gellt oft schleimige 
Umwandlung voraus. Man findet die Lentospora allerdings sehr 
vielfach in den Knochenhöhlen und Kanälen, sie drängt sich gern 
in Sjialten zwischen Knochenlamellen ein und lockert auf diese Art 
das Gefüge, aber immer sind das Stellen, die früher von Knorpel 
eingenommen wurden. So hat sie in Fig. 3 der Tafel sich in die 
Parietalia vorgeschoben tjwr), und so füllt sie in Fig. 7 der Tafel 
eine große Knochenhöhle vollständig aus (jxir). Diese Figur stellt 
einen Schnitt durch den Knochen eines infizierten Kiemenbogens dar. 
Der Knochen enthält mehrere große, von locker maschigem Fettmark 
erfüllte Hohlräume (h); der größte derselben einen dichten Brei von 
Parasiten, die hier zum überwiegenden Teil .schon Sporeu gebildet 
haben. Von einem wirklichen Schwinden der Kn och en. Substanz 
ist weder an diesen noch au einer der anderen zahlreichen unter- 
suchten Stellen die Rede. Überall, auch unmittelbar neben den 
Parasitenanhäufungen und den von ihnen verursachten Granulationen 
erscheint der Kontur der Knoclien.schnitte glatt und scharf, niemals 
angefressen, ^^'o es einmal ein anderes Aussehen hatte, stellte sich 
regelmäßig heraus, daß die angegriffene Partie noch knorpelig ge- 
wesen war; nur an der Grenze der Verkuöcherungszone zeigten 
sich verdächtige Bilder. 

Die Lentospora i.st ans Skelet.system streng gefesselt; wenn sie 
sich davon entfernt, .so geschieht es nur durch Veimittlnng des 
wuchernden Perichoudriums, das sie bei seinem Vordringen gegen 
andere Organe passiv mitschleppt. Ein eigentliches Eindringen, ein 
infiltrierendes Wach.stuni in fremde Gewebe kommt auch bei den 
granulierenden Bindegewebszellen nicht vor, es ist immer nur eine 
reine expan.sive Ausbreitung. Das wird durch Fig. 7 illustriert. 
Sie stellt einen Schnitt durch die vordere Rumi)fregion dar, ein 
Wirbel ist getroffen. .Außen sollten der Chorda vier Knorpelkerne 
anliegen, die an ihrer Peripherie bereits verknöchert sind; von diesen 
sind aber nur ilrei erhalten. Der vierte, rechts unten, ist von dem 
Parasiten vollständig aufgezehrt; ein scharf begrenztes Granulom 
bat sich vom Perichondrium aus gebildet, das nach der Leibeshohle 
zu wächst uud, geschwulstähnlich wuchernd, die Niere verdrängt, ohne 
aber ihr Gewebe im mindesten anzugreifen. 

Ein Fall wie die.<er ist übrigens eine seltene .Ausnahme; hier 
schießt die Wucherung über ihr Ziel hinaus. Sonst hat man durch- 
gehends den Eindruck, daß sie der Ausdruck einer Heilungstendenz 
sei; daß die Granulationen dem Parasiten uachfolgten. um ihn zu 
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uinscliließen, von der Umgebung, von der Nahrungszufulir abzusperren 
und ihn dadurdi am Weiterwaclistum zu hindern und unschädlieli 
zu machen. W'ie weit ihnen das gelingt und wie rasch .sie damit 
zustande kommen, wird von der Beschaffenheit der angegriffenen 
Stelle abliängen. Wo viel gut ernährtes, saftreiche.s Bindegewebe 
den erkrankten Skeletteil umgibt, wird die Zellbildung schnell von 


Fii^. 7. Vergr. lOX- 

HO = .torta; i-li = Chorda; yc = Graiinlom; i/i it = Itrauuloiii, in die .Niere 
vorwachsend; An = Knorpel des Wirbels; m Muskulatur; « = Niere; 
rm — Rückenmark; cAic — verknöchernder Wirbel. 

statten gehen, die Parasiten werden bald eingeschlossen und aus- 
gehungert sein. An anderen Stellen mit spärlichem, alterndem, wenig 
regenerationsfähigem Bindegewebe können sie länger ungehindert 
ihr Wesen treiben. In Fig. 7 Tat. V z. B. ist ihnen nichts in den 
Weg gelegt worden; die Knochenhöhle enthielt keine reagierende 

11 * 
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Bindegewebsauskleiduna:. Wo man an ähnlicher Stelle Granulationen 
findet, läßt sich immer verfolsren. daß sie durch eine Öffnung von 
außen hineinwucherten. — Am lebhaftesten ist der Kampf in Fig. 1 
Taf. V. an dieser Stelle sind die Parasiten noch entschieden im l'ber- 
gewicht Im Granulom Fig. 4 der Tafel ist ihre Lage bereits eine 
hoffnungslos bedrängte und in Fig. 2 Taf. \’ haben die Körperzellen 
einen vollständigen Sieg errungen. 

Was weiter aus den Wucheningen wird, ihr endgültiges Schick- 
sal. nachdem sie ihre .\ufgabe erfüllt haben, nach der Vernichtung 
der Parasiten, konnte ich noch nicht weiter verfolgen, weil die 
Heilung in allen meinen Kxemidaren noch nicht genügend vor- 
ge.schritten ist. Auch das soll in der späteren .Arbeit erst untei-siieht 
werden. Vor allem wird es da intere.ssant sein, festzustellen, ob 
jemals beim geheilten Fisch, der .sein Gleichgewicht.sgefühl V'ollständig 
wieder gewonnen hat, sich weitgehende Zerstörung des Gehörorgans 
kon.statieren läßt, ob da also eine Kompensierung durch andere 
Organe eintritt. 

Es gibt wohl eine große Zahl von Sporozoen, die eben .so streng 
spezialisiert sind wie das hier beschriebene, die nur in einem Ge- 
webe oder in einer Körperhöhle zu finden sind. Die wichtigsten 
pathogenen I>isher bekannten Myxosporidien sind aber in der Wahl 
ihres Wohnsitzes weniger exklusiv wie die Lentospora, sie finden 
sich in zahlreichen Gewebsarten. So schmarotzt der Myxobolus 
cyprini, der Parasit der Pockenkrankheit des Karpfen.s, außer in der 
Niere noch in Leber und Milz; Myxobolus Pfeitferi, der die Beulen- 
krankheit der Barbe erregt und haupt.sächlich die Muskulatur be- 
wohnt, kommt außerdem in Niere. Milz und Leber, in der Darm- 
wand, im Herzbeutel, im Ovar, kurz fast im ganzen Körper vor. 

Diese beiden Myxoboliden sind die einzigen früher bekannten, 
welche bei den Fischenscliwere epidemische Erkrankungen ver- 
anlassen und dadurch eine große praktische Bedeutung besitzen. Die 
Veränderungen, die sie hervorrufen. sind aber ganz anderer .Art. 
Ich sehe hier von den Hautwmcherungen bei lier Pockenkrankheit 
al). deren Zusammenhang mit der Niereninfektion sich bis jetzt nur 
hypothetisch erklären läßt. An seinem Wohnsitz, in den inneren 
(Organen, ruft der Myxobolus cyprini, wenn er in geringer Zahl auf- 
tiitt, gar keine Keaktion hervor; erscheint er in großen Mengen, so 
kann es widil heftige Entzündungen geben — Leuko- und Lympho- 
cyten- Invasionen, Hämorrhagien. Nekrose und Abstoßung von 
Epithelien der Harnkanäle und übereilten, unregelmäßigen Ersatz 
derselben — aber niemals entstehen Granulome. Ebensowenig ist das 
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bei der Beulenkranklieit der Barbe der Fall; die Beulen, die in der 
Muskulatur sitzen und die Grüße eines Hübnereis erreichen künnen, 
bestehen Kiuiz aus Pantsitenansanmiluufreu ; dieselben üben wohl 
einen entzündlichen Reiz auf das uiufrebende Gewebe; Leukocyten 
sammeln sich an, es besteht die Tendenz zu einer bindegewebigen 
Abkapslung, aber Gewebswucherungen in größerem Umlang finden 
nicht statt. 

Die vielen übrigen iSporozoeniufektionen der Fische sind leider 
pathologisch-histologisch noch kaum eingehend untersucht. Die 
Toleranz der niederen Tiere gegen Parasiten ist freilich eine außer- 
ordentliche; — die Fische besonders führen oft kolossale Mengen 
von Sporozoen, ohne in ihrem Benehmen erkennen zu lassen, daß sie 
darunter leiden, was dafür spricht, daß auch ihre Gewebe nicht stark 
reagieren; doch mehren sicli die Fälle, in denen intensive Schädigung 
nachweisbar ist, .schnell, seit man darauf achtet. Kntzündungen 
werden sie, sicher vielfach verursachen, es wäre nicht erstaunlich, 
wenn auch einmal entzündliche Wucherungen, wie die hier be- 
.schriebene, sich nachweisen ließen. 

Bis jetzt ist der vorliegemle Fall der einzige bekannte von 
Granulombildung durch Protozoeuinfektion. Die Bil- 
dungen .schließen siidi eng den 'fuberkulomen , Syphilomen und 
Aktinomycomen an. Wie diese unterscheiden sie sich deutlich und 
scharf von den Ge.schwül.sten. Bei der Suche nach einem Erreger 
der Geschwülste hat man oft genug das Augenmerk auf die Simro- 
zoen gerichtet, zum Teil wohl, weil ihre Effekte wenig bekannt sind 
und für zahlreiche. J[üglichkeiteu T’latz blieb. Dem gegenüber ist nach- 
drücklich zu betonen, daß die sicher bekannten pathologi.scheu 
Effekte der Sporozoen immer nur Entzündungen sind; wenn es hoch 
kommt, entstehen Gebilde, die. bei oberflächlicher Betrachtung einige 
Ge.schwulstälmlichkeit haben mögen, sich aber bei genauer Unter- 
suchung als Infektionsgranulome erweisen. 


Tarelerklüruiig. 

Tafel V. 

Fig. 1. Schnitt ilnreh einen in .Vuflösnng begriffenen Knorpel, linkH ein Rest 
de» Knorpels; oben eine Ansainmlmig von Parasiten, griilitenteils Ainöbpidforineu, 
unten liberwiegen die Sporen, dazwiseben (irauulationen ti/r), rechts eine Kiesen- 
zelle (rr). — Konservierung: Formol-Subliinat-Kisessig uncb Oppel; Entkalkung in 
3proz. HN'Oj in TÜproz. .Alkohol; Filrbung: Hänialaiin- Eosin. Vergr. ööO. 
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Fig. 2. Schnitt durch einen in Auflösung beirriffenen Knorpel. Von Parasiten 
ist wenig su sehen, die (.Tranulationen beherrschen das Feld, sie umschlielien zwei 
abgesprengte KnorjielstUikchen. — Technik wie oben. Vergr. 3.TÜ. 

Fig. 3. Schnitt durch den oberen Teil des Kopfes. Occipitale (ooc) mit dem 
Vorderende der Chorda (cA) mit .Scheide (cAscA). Medulla oblongata (»lo) und Fossa 
rhomboidalis [fr], Kleinhirn tAA); darüber die durch Parasiten (;«ir) auscinander- 
gedriingten I>amellen des Parietale. Rechts und links Knorpel des Primordial- 
kraniums ; links der Knorpel grölitenteils zerstört. Da.s tiehSrorgan {bij), das rechts 
noch intakt ist, znra Teil vernichtet. .Auch der Knorpel des Occipitale ist augefres.sen. 
Beginn von Granulombildung auch rechts, zwischen Medulla und Bogengängen. — 
Technik wie oben. Vergr. l.ö. 

Fig. 4. Schnitt durch ein Granulom. Nekrotisiertes Zentrum; Sporen fs^ii 
hauptsächlich in der Mitte. — Links unten eine Riesenzelle (rz). — Färbung; Aniliu- 
waaser-Saffranin. Vergr. SO. 

Fig. Ô. Detail ans einem Granulom, Riesenzelle (rr) mit peripheren Kernen. 
Parasiten (juir) enthaltend, Sporen (sp). Vergr. 6öO. 

Fig. 6. Detail aus einem Granulom. Nekrotische Partie. Vielkernige .Amöboid- 
formen im Gewebe (p«r), links eine .Spore {cp). Vergr. S-bO. 

Fig. 7. Schnitt durch den Knochen eines infizierten Kiemenbogens. Die 
grolle Knochenhöhle ist ganz von Lentospora-Sporen :par) erfüllt; keine Granula- 
tionen. Die übrigen Knochenhühlen (A) enthalten Fettmark. Vergr. ISO. 

Die mikroskopischen Zeichnungen sind von Herrn K Diaa, München, her- 
gestellt. 
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1. Einleitung. 

Im I.aufe der letzten Jahre sind einige Arbeiten erschienen, 
welche eine eigenartige an Myxomyceten erinnernde Fortjidanzungsart 
bei Amöften behandeln, nämlich den Zerfall der Cysten in Teilstücke. 
Die einzelnen Teilstiicke bilden bei Pammoeha rilhardi nach 
F. ScHAUDisx (21)) eine Flagellatengeneration, welche durch Teilung 
in Amöben übergeht, während bei Amoeba proicus nach Scheel (3J) 
und bei Entamoeba coli Loesch nach Schai'diss i 31) sich die .Spröß- 
linge ohne Schwärmerbildnng direkt wieder zu Amöben entwickeln. 
Auch Zaciiitzek (37) glaubt eine derartige multiple Teilung bei 
Strohamöben beobachtet zu haben, er läßt es jedoch unentschieden, 
ob die durch „Sporulation“ hervorgegangenen Teilstücke direkt in 
Amöben übergehen oder zunächst eine Flagellatengeneration bilden. 

ZACBiTZEa (37) hat bei seinen Untersuchungen als Arzt das 
größte Gewicht auf die Züchtung.sversiiche seiner Amöbe gelegt und 
zu diesem Zweck eine Anzahl bis jetzt zur .Amöbenzüchtung noch 
nicht benutzter Nährböden verwendet. F.r hat namentlich den 
Prozentgehalt der Kulturboden an künstlichen Eiweißkörpern fest- 
gestellt. bei welchem die Amöbenentwicklung die kräftigste war. 
und durch Versuche die Unmöglichkeit. .Amöben in Heinknltur zu 
züchten, nach dem Heispiele von FiiOïCii (13) und Tsujitasi (3.ö) 
erwiesen. 

AA’ie aus den Beschreibungen und .Abbildungen Dlmardis’s (10), 
.Ai'ehiiacii’s (1) u. a. hervorgeht, ist seine Stroliamöbe der Amoeb<i Umax 
Dim. identisch. .Auch die Züchtungen die.ser .Amöbe sind nicht neu. 
In der später angeführten, hierauf bezüglichen Literatur ist Amoeba 
Umax ebenfalls unter dem Namen Stroliamöbe erwähnt, so daß in 
der Züchtung an und für sich keine Verdienste zn erblicken sind. 

Ich habe trotzdem die.se .Amöbe auf künstlichen Nährböden ge- 
züchtet, weil ich auf diesem Wege ein reichhaltiges Alaterial zur 
Untersuchung der Fortptlanzung zu gewinnen hoffte. Es galt dann 
weiter, die interessanten Ergebni.sse, zu welchen Zai bitzer i 37) ge- 
langt zu sein glaubte, vom zoologischen .s<tandpunkt aus zu be- 
stätigen und möglicherweise weiter anszubaueii. 

Bei dem .stiulium der älteren .Arbeiten über .Amöbenznehtmigen 
und bei meinen eigenen Versuchen habe ich dann über den Eintluß 
der Nährböden auf die .Amöbenentwicklung einige Beobachtungen 
gemacht, die, wie ich glaube, nicht ganz ohne Wert sind. Ich ver- 
suchte daher, meine l.Mitersuchung'en in dieser Kichtung zu vervoU- 
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Ständigen und an der Hand der ßesnltate einige allgemeingültige 
auf die Amöbenzüehtung bezügliche Fragen zu beantworten. 

An dieser Stelle möchte ich nicht versäumen, Herrn Professor 
Da. K. Kouschkut für die Anregung zu dieser Arbeit und für seine 
Unterstützung während derselben meinen verbindlichsten Dank aus- 
zusprechen. Ich bin ferner Herrn Prof Da Akthl-r Meyer, welcher 
mir in liebenswürdiger Wei.se seine Bibliothek zur Verfügung stellte, 
zu Dank verpfliclitet. Auch Herrn Da. C. Tösniges mochte ich 
hier nochmals für seine freundlichen Ratschläge danken. 


II. Untersuchungstechnik. 

Bevor ich A. Î. in reichlicher Menge auf künstlichen Nähr- 
böden züchtete, entnahm ich mein Untersuchungsmaterial der Kahm- 
haut. welche sich innerhalb einiger Tage an der Oberfläche eines 
Strohinfuses bildet. Die Untersuchung der aus dieser erhaltenen 
Amöben hielt ich durchaus für notwendig, weil sie im Strohinfus 
unter natürlichen Verhältnissen leben und eine Beurteilung der 
Leben.serscheinungen solcher Amöbeu. welche sich auf künstlichen 
Nälirböden entwickelt haben, nur nach genauer Kenntnis der nor- 
malen möglich ist. 

Zur Herstellung eines Strohinfuses wurde häckselartig zer- 
schnittenes Stroh und Leitungswasser verwandt. Fluß- und Sumpf- 
wasser eignen sich nicht, weil sie häufig liurch ihren Gehalt an 
anderen Amöben zur Verunreinigung der Kulturen beitragen. Die 
Bildung der Kahmhaut erfordert eine gewisse Zeit, welche nament- 
lich von der Temperatur abhängig ist; ira Winter entsteht sie im 
Kalten nur schlecht. Faules Stroh, auch wenn es wieder getrocknet 
wurde, i.st nicht zum Ansetzen des Infuses geeignet, weil es durch 
den Gehalt an Fäulnisbakterien verdorben wird, so daß sich 
nur wenig Protozoen darin entwickeln. Auch ist fehlerfreies Stroh 
nicht immer geeignet, denn in manchen Fällen blieb das Infus von 
Amöben gänzlich frei, obgleich die neben ihnen stets vorhandenen 
anderen Protozoen wie gewöhnlich vertreten waren. Ottenbar liegt 
dies an einem geringen Gehalt au .Vmöbencysten, der wohl mit der 
Herkunft des Strohs znsammenhängt. Im übrigen ist jede Strohart 
zu verwenden. Heuinfus habe ich nur einmal angesetzt, weil sich 
in der Kalnnhaut dieser Aufgüsse zu viele andere Organismen ent- 
wickeln, welche eine starke Venneliruug der Amöben nicht zulassen. 

12 * 
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An (1er Oberfläche solcher Aufgüsse bildet sich zunächst eine 
dünne aus Hakterien bestehende unzusammenhäiigende Schicht, 
welche sich bald durch das Auftreten von Pilzhyphen verdickt und 
eine filzige Form anniinnit. Gleichzeitig entwickeln sich allmählich 
an Menge immer mehr zunehmend eine Anzahl verschiedener Proto- 
zoen. Besonders vertreten sind Colpiilium colpoda. Ptirnmaecium, 
Oxytrifha, Styluuijchia, Eutfleiia, llotaiorien und Monasarfeii. .Imöben 
habe ich frühestens am dritten Tage beobachtet. Ihr größter Feind 
ist Culpidiiim, welches sowohl die .Amöben als auch ihre Cysten als 
Nahrung aufnimmt und dessen Körper oft dicht mit ihnen augefüllt 
ist. Die aufgenommenen .Amöben sind stets zur Kugelform zusammeu- 
gezogen. Eine stärkere .Amöbenvermehrung wird häufig durch zu 
zahlreiches .Auftreten derartiger Infusorien verhindert. 

In einem Strohinfus tritt .I. /., wie erwähnt, nicht an einem 
bestimmten Tage auf so daß die Kahmhaut täglich untersucht 
werden muß. Schabt man im Sommer etwa vom dritten Tage an 
ein Strohstückchen aus der Kahmhaut auf dem Objektträger ab. so 
wird man schon in den meisten Fällen .Amöben finden. Da die 
Cysten dem Stroh anhaften, entwickeln sich hier die .Amöben zuerst, 
steigen dann zur Oberfläche auf und verbreiten sich in der Kahm- 
haut. Dies .Aufsteigen der .Amöben ist wohl durch ein starkes 
Sauerstoffbedürfnis und durch Trophotrop ismiis zu er- 
klären. 

Zur Konservierung des .Materials gibt Z.ubitzek (37 i eine 
ganze .Anzahl von Flüssigkeiten an; mir scheint jedoch, daß er diese 
weniger benutzte und daß sich seine Ergebnisse hauptsächlich auf 
Präparate stützen, welche in der Flamme fixiert waren. Nur auf 
diese M'eise lassen sich einige seiner Beobachtungen erklären. Ich 
erwähne von diesen beispielsweise die ,.Traktionslinien“ der 
.Amöben und die „O f f n ungsl i n i eiP der Cysten. 

Er schreibt: „.Auch ich versuchte die meisten dieser Sub.stanzen 
[.Alkohol-.Äthergemisch. absoluter Alkohol. MüLi.Eii’sche Flüssigkeit. 
h'i.KMMi.NCi’sche Eösung, l"« Sublimatlösung, Erhitzen, Sublimat- 
.Alkohol, Pikrinessigsäure. Sublimat-Eisessig, Plalinchlorid-Osmium- 
essigsäure, Pikriiischwefelsäure] und muß sagen, daß es zum größten 
Teil von der später zu verwendenden Farbe abhängt, ob man gute 
oder schlechte Kesultate erzielt. Färbt man mit Ilämatoxtlin. so 
ist es be.sser, wenn man das Präparat nicht durch die Flamme 
zieht. Dies .schädigt das Präparat jedoch in keiner Weise bei Ver- 
wendung von .Anilinfarben. Freilich siuingen fast stets die Cysten 
auf und entleeren ihren Inhalt, aber das tun sie auch bei allen 
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anderen Jlethoden einsdiließlirh der Härtung' mit Osminnidäm]ifen. — 
Kbenso ist auch keine Fixierunttsniethode imstande, die Amöben an 
dem Ein/.iehen ihrer Pseudoi>odien zu verhindern“. Die erforder- 
lichen Methoden werde ich weiter unten angeben. Welche Kon- 
servierungsllüssigkeit man dazu benutzt, ist natürlich ohne wesent- 
liche Hedeutung. es kommt nur darauf an, wie man sie verwendet. 
Die von Zai'bitzkh (37) so geschätzte Methode des P'rhitzens Uber 
dem Bunsenbrenner dagegen kann niemals ein brauchbai-es Präparat 
liefern und erklärt zur Genüge seine Kunstprodukte, gleichgültig, 
welche P’arbe zur Verwendung gelangt. 

Die von mir benutzten Konservierungsflüssigkeiten sind folgende: 
absoluter .Alkohol, konzentrierte Snblimatlösung, 
Subi im at- Alkohol-Eisessig (konz. Sublimatlösung 50,0, ab- 
.«oluter .Alkohol 50,0, Eisessig 5,0), ZESKEu’sche P’lüssigkeit 
(.A(i. destill. 100,0, Sublimat 5,0, Nati‘. sulf. 1.0, Kal. bichrom. .5,0, 
Eise.ssig 5,0). Die Härtung des Materials erfolgte in der be- 
kannten AVeise mittels Alkohol, event, nach vorhergehendem 
•Auswaschen mit Jodalkohol. 

Um die verschiedenen Bewegungsphasen zu erhalten, zerrieb 
ich auf dem Objektträger ein Stückchen amöbenhallige Kahmhaut, 
welches einem Strohinfus entnommen war, und legte diesen dann auf 
5—10 Minuten in eine feuchte Kammer. Nach dieser Zeit hatten 
sich die .Amöben in genügender Zahl auf dem Objektgla.se fest- 
gesetzt und konnten so, wie sie ihre Pseudopodien au.sgesandt hatten, 
durch eine geeignete Behandlung konserviert werden. Zu diesem 
Zwecke verwandte ich die Konservierungsflüssigkeiten stets in 
heißem Zustand, weil al.sdanu eine momentane Gerinnung des 
Protoplasmas ohne Schrumi)fung und Zei-reißung des Zell- 
k0rj)ers erfolgt. Pis war mir in vielen Fällen sogar möglich, die 
kontraktile A'akuole zu erhalten. Pis ist eigentlich überflüssig, zu 
erwähnen, daß die Präparate während dei' ganzen Behandlung nicht 
austrocknen dürfen, ich tue es nur, weil nicht allein Z.M'nrrzEU (37), 
sondern auch Sch.vkdi.n'geu (26) und P’a.i.vkdo (11) ihr Alaterial will- 
kürlich eintrocknen ließen. 

Die Konservierung wird dadurch bewerkstelligt, daß man die 
heißen Flüssigkeiten über die Objektträger gießt und einige .Minuten 
lang einwirken läßt. Die nachher noch anhaftenden Ib'ste der 
Kahmhaut entfernt man durch einen kräftigen Strahl der Wa.sser- 
leitung. Man erhält auf diese AVeise schöne .saubere Prä])arate, 
welche neben einer Menge .Amöben mir Bakterien enthalten, da die 
übrigen, meist größeren Tiere durch die Konservierungsflü.ssigkeit 
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oder den M'asserstrahl absrespült werden. Die Abspülung unter der 
Wasserleitung ist natürlich überflüssig, wenn es sich um Material 
handelt, welches künstlichen Nährböden entnommen ist. 

Sehr einfach ist auch die Methode, abends Deckgläschen auf 
die Kahmhaut eines Strohinfuses zu legen. Die .■Vmöben setzen sich 
alsdann während der Nacht in Mengen an die Gläschen und können 
am folgenden Morgen durch Einwerfen dieser in heiße Konservierungs- 
flüssigkeiten konserviert werden. Anhaftende Stücke der Kahmhaut 
entfernt man wie oben angegeben ist. 

Zur Konservierung der Cysten sind diese Methoden un- 
geeignet. einmal weil sie sich nicht auf dem Objektträger fixieren 
lassen, dann aber auch, weil sie bis auf eine verschwindend gelänge 
Menge schrumpfen. Ich versuchte sie zunächst durch frisches Ei- 
weiß auf dem Glase zu befestigen, aber wenn dies auch gelang, so 
konnte doch eine Schrumpfung durch die Behandlung nicht ver- 
mieden werden. Ich konservierte daher ganze Stücke cjstenhaltiger 
Kalimhaut, bettete sie nach der weiteren erforderlichen Behandlung 
in Paraffin ein und zerlegte die Kahmhaut alsdann in Schnitte von 
H.5 und 10 a Dicke. Die Konservierungsflüs.sigkeiten sind dieselben, 
welche ich oben angeführt habe, sie wurden ebenfalls heiß ver- 
wendet und wirkten 5—10 Minuten ein. Die Härtung mittels 
.Alkohol und die Übertragung in Xylol erfolgte durch ganz allmäh- 
liche Steigerung der Konzentration. .\uf diese Weise erhält mau 
eine Menge Cysten, welche nur wenig oder gar keine Schrumpfung 
aufweisen. Zum .\ufhellen genügt Xylol. 

Zum Studium der Kernteil ungsverhäl tnisse legte ich 
auf gleiche Weise Scbnittpräparate an, weil bei der Herstellung von 
Totaliiräparateii zu viele .\möben von der Konservieriingstlüssigkeit 
abgespült werden. Die Amöben sind auf den Schnitten rund 
oder oval. 

Sog. Osmium säure gibt wegen der starken Bräunung 
schlechte Resultate. 

Zur F'ärhung benutzte ich verschiedene Farbstoffe. Vor allen 
erwies sich die HK.ii>i;.Nn.us’sche Methode (Eisen-Hämatoxylin) 
als die geeignetste, namentlich zur Erkennung der Kernstruktur. 
.\ucli zur Nachbehandlung mit anderen Farbstoffen: Bordeaux- 
rot, Erythrosin, Jodgrün etc. zwecks Dopiielfärbung eignet 
sie sich vorzüglich. .\ußer den genannten Farben gelangten auch 
Hämatoxylin. Thionin und andere zur A'erwendung. Pikro- 
karmin eignet sich nicht. Zui' intravitalen Färbung ist 
eine stark verdünnte Lösung von Neutralrot zu empfehlen. 
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111. Körperbau. 

1. Gestalt, Pscudopodienbilduuß und Bewegung!:. 

Als Gruiidform des Plasmakörpers ist wie bei allen nackten 
Amöben eine allseitig abgerundete, ungefähr kuglige Gestalt anzu- 
nelimen. Man beobachtet diese Kugelgestalt unter gewissen Um- 
ständen immer wieder. Namentlich vor der Kiicystierung, dem 
Übergang in das Kuhestadiura, ferner als Reaktion auf gewisse 
äußere Reize und endlich vor dem allmählichen .Absterben. 

Verreibt man amöbenhaltiges Material mit etwas Flüssigkeit 
auf einem Objektträger, so sieht mau die Amöben abgerundet im 
Wasser schweben, bis sie allmählich zu Boden sinken. Nach 
€. Bkaxdt (36) beruht dies Herabsinken auf einer Kontraktion des 
Körpers, wodurch eine Zunahme des spezifi.schen Gewichtes erzielt 
wird. An der Bodentiäche angelangt, breiten sie sich zunächst 
scheibenförmig ans und senden dann kurze, lappenförmige Pseudo- 
podien: Lobopodien nach verschiedenen Richtungen, um sich an 
der Unterlage zu befestigen. Wenn in der Literatur der A. l. eine 
Psendopodieubildung abgesprochen wird, so tiilft diese Angabe doch 
nur insofern zu, als die eigentliche Fortbewegung des Plasmakörpers 
nicht durch eine scdche erfolgt, das Tier ist jedoch wohl imstande, 
kurze, lappenartige Ausstülpungen zum Zwecke der Orientiei'ung 
über die Umgebung zu bilden. 

Die Körpergröße unterliegt im allgemeinen nur geringen 
•Schwankungen. Es kommen .Amöben vor, welche bei einer Breite 
von 0,75 ,u eine Länge von 1,.Ö0 -4,0 u haben, die bei weitem 
größte Mehrzahl hat eine Größe von etwa 3,0 u. Nach Zauhitzek 
beträgt sie 5 — 7 ft. Die .Angaben in der Literatur sind überhaupt 
nicht gleich. 

Die Bewegung ist charakteristisch für A. l. Sie ertblgt in 
bandartig gestreckter Form gleichsam fließend. Beobachtet man 
eine in Bewegung befindliche Amöbe, so sieht m^n, wie stets zu- 
nächst ruckweise, bruchsackartig das Ektoplasma am vorderen 
Pol vorfließt und alsdann das Entoplasma folgt. Die Bewegung 
setzt sich also aus einzelnen Phasen zusammen, welche zwar nicht 
gleich lang sind, und erfolgt in einer unregelmäßigen Zickzacklinie, 
so daß sie nicht gerade, wie vielfach angegeben, derjenigen eines 
fließenden Tropfens zu vergleichen ist. Der die Beweguiursrichtung 
angebende Pol ist der breitere, nach hinten zu nimmt der Plasma- 
leib sukzessiv an Breite ab und endet schließlich in einer stumpfen 
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Spitze. Annähernd in der Mitte liegt der Kern. Die Bewegung 
selb.st geschieht langsam unter deutlich wahrnehmbarer Könichen- 
strömung. Die Geschwindigkeit in der Minute beträgt bis 
12.0 I/; nach K. Bkhla (2) soll sie bei jungen Amöben größer sein. 
Der vordere Pol zeigt in der Bewegung wie die oben erwähnten 
Lobopodien einen breiten hyalinen Plasmasaum, am hinteren be- 
merkt man gelegentlich kurze stachelartige Fortsätze. Eine Zell- 
membran, welche Z.cubitzkr (37) nachgewiesen zu haben glaubt, 
besitzt J. I. nicht; die Beobachtung beruht auf schlechter Differen- 
zierung der nach Heide.nhais behandelten Präparate. 

M'ie gesagt ist die Körnchenströmung während der Be- 
wegung deutlich sichtbar. R. Behe.a (2) und O. Bütschu (ö) haben 
hierüber eingehende Beobachtungen gemacht. Behi.a (2) schreibt: 
„. . . bei der fließenden Bewegung von .4. 1. erscheint eine Strömung 
des Plasmas von hinten nach vorn, dort angekonimen, geht dieselbe 
rückwärts zu beiden Seiten des Körpei-s. rngefähr in der Mitte 
macht dieselbe Halt, und es tritt ein relatives Ruhestadium ein. 
Darauf wird diese nihende Partie wieder in den nach rückwärts 
rückenden Strom liineingezogen, so daß also eine Art Zirkulation 
des Leibe.splasmas entsteht und eine fließende Bewegung damit ver- 
bunden ist.“ — 0. Bütschi,! (5): ,.Der Vorgang dieser fließenden 
Bewegung des gesamten Rhizopodenleibes ergibt sich bei näherer 
Untersuchung in der Art, daß von der hinteren Region, d. h. der 
bei der Bewegung das Hinterende bildende Leibespartie, das Proto- 
plasma beständig in einem Strom in der allgemeinen Bewegungs- 
richfung des Organismus nach dem vorderen Ende hineilt und. hier 
angelangt, zu beiden Seiten abfließend, sich in den seitlichen Teilen 
nach hinten wendet. Zu beiden Seiten der mittleren Leibe.sgegend 
sammeln sich so die zurückkehrenden Protoplasmamassen an und 
gehen in einen relativ ruhenden Zustanil über, indem ihre Rückwärts- 
bewegung allmählich erlischt. Weiterhin werden dann diese An- 
sammlungen ruhenden Protoplasmas wieder in den nach vorwärts 
sich bewegenden Strom hineingezogmi, so daß also eine Art Zirku- 
lation des gesamten Leibesprotoplasmas die (irundlage für die 
fließende Bewegung des Körpers abgibt“. Ich habe mir die größte 
Mühe gegeben, bei .1. J. diese innere Plasm a Zirkulation zu 
beobachten, jedoch mit negativem Erfolg. Nachdem das Ektoplasma 
vorgeflossen ist. rückt, wie erwähnt, das gekönite Entoplasma mit 
seiner ganzen .Masse nach und zwar ebenso .stoßweise wie ersteres. 
Bei der Bewegung in gerader Richtung bemerkt mau am Rande 
eine etwas geringere Geschwindigkeit, bei Biegungen des Zelleibes 
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ist die Geschwindigkeit auf der betreffenden Seite größer als auf 
der entgegengesetzten. Stets findet die Körnchenströnning — sie ist 
ja der Ausdruck derjenigen des Plasmas — nach vorn statt und nie 
ist sie am Bande rückläufig, wohin ich die Angaben der genannten 
Autoren für A. 1. berichtigen möchte. 

Ich habe oft Gelegenheit gehabt, bei A. 1. eine eigentümliche 
Gestalt Veränderung zu beobachten. Vf.hwokn (i56) erwähnt .sie eben- 
falls bei A. I. Da ich sie jedoch auch bei Pelomi/xa sah, ist hierin 
nicht eine spezielle Eigentümlichkeit der A. l. zu erblicken. Die 
Ursache, auf welche diese der Amocha radiosa ähnelnde Körperform 
beruht, ist sicherlich auf einen chemischen Reiz zurückznführen. 
Verwohn (.%) lief sie willkürlich hervor, indem er die Amöben in 
eine Flüssigkeit brachte, welche er zuvor durch einen geringen Zu- 
satz von Kalilauge sehr schwach alkalisch gemacht hatte. Unter 
der chemi.schen Einwirkung ziehen sich die Amöben zunächst kuglig 
zusammen und senden dann verschieilen lange und nach den ver- 
schiedensten Richtungen ausstrahlende feine, spitze Pseudopodien 
aus. Diese stachelai tigen Fortsätze können in Ein- und Mehrzahl 
vorhanden sein und das kuglige Zentrum um das zwei- bis vier- 
fache an Länge übertreffen. .Te zahlreicher und länger sie auf- 
treten, um so kleiner wird natürlich der eigentliche Plasmakörper. 
Eine Eigenbewegung scheint mir in diesem Zustand im Gegensatz 
zu Verwohn (36) nicht stattzufinden, die.sergestalt veränderte 
Amöben werden vielmehr vollständig passiv in einer Art Körper- 
starre von der Flüssigkeit bewegt und sind nicht imstande, sich an 
der Unterlage zu befestigen. 

2. Das Plasma und seine Kinsrhlnsse. 

Der ganze farblose Plasmaleib ist dicht angefüllt mit stark 
lichtbrechenden, glänzenden Körnchen, so daß eine Unterscheidung 
von körnigem Entoplasma und hyalinem Ektoplasma in der 
Ruhe nicht möglich ist. Sobald jedoch P.seudoj)odien gebildet 
werden, oder wenn sich die Amöben in Bewegung befinden, ist 
letzteres als ein breiter, homogener .'<aum, von wenig stärkerem 
Lichtbrechungsvermögeu als das umgebende Wa.sser. sichtbar. Unter 
diesen Umständen ist sogar die Trennung von ,Ento- und Ekto- 
jdasma ziemlich scharf. Die Jlenge des Ektoplasmas scheint mir 
mit der Nahrungsaufnahme in einem umgekehrten Verhältnis zu 
stehen. Ich habe nämlich beobachtet, daß bei gut ernährten Amöben, 
wie sie auf den künstlichen Nährböden anzutreffen sind, der Körper 
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Stark mit Bakterien angefüllt ist und infolgedessen das Ektoplasma 
nur als schmale Ditfereuziernng in der Bewegung hervoilritt, 
während bei Xahrungsm angel oder wenn die Amöben in der feuchten 
Kammer — wahi'scheinlich aus Sauei-stott'mangel — ihre Ingesta 
ausstoßen, beide Plasmaaiten in annähernd gleicher Menge vor- 
handen sind (Fig. 26). 

Die kontraktile Vakuole ist gewöhnlich in der Einzahl 
vorhanden und entsteht in der Bewegung immer in der hinteren 
Körperhälfte. Die Bildung geschieht im Entoplasma; unter all- 
mählicher Vergrößerung rückt sie an den der Bewegungsnchtung 
entgegengesetzten Pol, nähert sich dem Rande und entleert schließ- 
lich ihren Inhalt nach außen. In der ruhenden .\möbe nimmt die 
Vakuole keine bestimmte Lage an, ebenso erfolgen die Kontraktionen 
nicht in bestimmten Zeiträumen, sie werden namentlich von der 
Temperatur beeinflußt. Die Entleerung erfolgt, nachdem die Vakuole 
etwa einen Durchmesser von 0.4 p erlangt hat. 

M'ie erwähnt, findet sich meistens nur eine Vakuole vor. ich 
konnte jedoch auch gelegentlich Amöben mit zweien beobachten 
Sie entstanden ebenfalls im Entoplasma und zwar dicht neben- 
einander. vergrößerten sich annähernd gleichmäßig oder ungleich- 
mäßig bis sie sich gegenseitig abplatteten und schließlich, zu einer 
Vakuole vereinigt, nach außen entleerten. 

Die jmlsierende \ akuole ist im lebenden Zustand von ihrer 
Entstehnng bis zur Entleeiung außerordentlich gut sichtbar. Der 
Ihnstand. daß sie auf Präparaten meist entleert war. spricht für die 
große Empfindlichkeit des Protoplasma.s. denn, wenn auch der Zell- 
körper nicht im.rtande war, sich zur Kugel zusammenzuziehen, so 
genügte der Reiz doch bis auf wenige .Vusnahmen die kontraktile 
Vakuole zu entleeren. 

Neben dieser, die .Atmung und .Ausscheidung der lö.slichen Stott- 
wechselprodukte besorgenden Vakuole sind noch kleinere Vakuolen 
in größerer Menge bemerkbar. Es sind dies teils Fl üssigk eit s-. 
teils N' a hr ungs Vakuolen, welche dem Plasma einen alveo- 
lären Bau veileihen (Fig. 26 u. 25). Die N ah rungs vaku ölen 
sind zuweilen recht groß, so daß sie der inilsierenden Vakuole an 
Durchmesser nur wenig nachgeben. Ich habe fenier in einer 
Vakuole schon Bakterien in großer .Anzahl vorgefunden, welche 
sich, so lange sie noch lebten, in schneller Bewegung befanden, 
so daß sie von idner -Seite der Vakuole an die entgegengesetzte an- 
prallteu. Hieraus ist zu entnehmen, daß die Amöben eine A'er- 
dauungsllüssigkeit absondern. .An konservierten Präparaten habe 
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ich häufig viele Bakterien in einer Vakuole zu sternförmigen Figuren 
vereinigt angetroften. Man könnte hierdurch auf den Gedanken 
kommen, daß die Amöben die aufgenommenen Nahrungskörper 
schließlich in einer Vakuole vereinigen und alsdann nach außen ent- 
leeren. Ich habe jedoch eine derartige Vereinigung nur gelegentlich 
beobachtet und kann sie aus diesem Grande nicht als konstante 
Erscheinung auffassen. Vielmehr bin ich der Ansicht, daß die ver- 
daute Nahrung gewöhnlich ge.sondert und zwar am Hinterende, wenn 
sich das 'l’ier in Bewegung befindet, entleert wild, wde ich dies auch 
häufig beobachtet habe. 

Von Nahrungskörpern fand ich im Innern der A. l. nur 
Bakterien, auch konnte ich eine Aufnahme anderer Nahrung, bei- 
spielsweise von Pfianzenteilchen, nicht bemerken. 


3. Das Absterben der Amöben. 

Während man durch die erwähnten Konservierung.sflü.ssigkeiten 
die .Amöben ohne Veränderung des Körpei's fixieren kann, äußert 
sich das allmähliche Absterben inandererWei.se. .Setzt man 
beispielsweise die .Amöben sog. Osmiumsäuredämpfen aus — letztere 
sind aus diesem Grunde zur Konservierung von A. l. nicht geeignet 
— .so beobachtet man folgendes. Die Amoeben ziehen sich zunächst 
kugelig zusammen, so daß eine Ditferenzierung in Ento- und Ekto- 
plasma nicht mehr zu erkennen ist. Der Körper eischeint alsdann 
gleiclimäßig granuliert und stark lichtbrecheiid. Der Kern, anfangs 
noch deutlich sichtbar, verschwindet in kurzer Zeit, und daran an- 
schließend zerfällt der Plasmakörper in eine Alenge kleiner, runder, 
fettglä uzen der Körnchen, .so daß dieser Zerfall dem .Ausselien nacli 
mit der fettigen Degeneration gewisser .Metazoeiizellen verglichen 
werden kann. 

4. Der Kern. 

A. J. be.sitzf, wenn es sich nicht um ein Fortpflan/.ung.sstadium 
handelt, .stets nur einen Kern (Fig. 1 u. 23). Dieser ist im lebenden 
Tier gut sichtbar uinl hat einen Durchmesser von 0,3 — 0,5 Wie 

bei den meisten Süßwasser-Phizopodeii zeigt auch er einen bläschen- 
förmigen Bau und läßt weniger gut am lebenden Objekt, aber 
sehr deutlich am gefärbten Alaterial eine Kernniembran erkennen 
Der Biimenraiim wird von einer hellen, vollständig durchsichtigen 
Flüssigkeit, dem Kernsaft, angefiillt und trägt im Innern den 
Binnenkörper. Dieser liegt immer im Zentrum, i.st ebenfalls 
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ku«:e]f5rmig und stark lichtbrecliend. Die Größe beträgt 0,15—0.3 ft 
im Durclimesser, so daß der Binnenkörper den Keniraum bis auf 
eine sclimale vom Kernsaft angefiillte Zone ansfüllt. Diese ist auf 
den gefärbten Präparaten zwischen dem stark färbbaren Binnen- 
körper und der Kernmembran als annähernd gleichbreiter Ring 
sichtbar. 

Alles C h r 0 m a t i n und Achromatin des Keims ist im Binnen- 
körper vereinigt, und dieser zeigt infolgedessen eine außerordentlich 
starke Färbbarkeit. .Auch ist das Chromatin in solcher feinen Form 
in ihm angehäuft, daß er in gefärbtem Zu.stand eine dunkle, an- 
scheinend homogene blasse dai-stellt. Auf Schnitten von genügender 
Feinheit bemerkt man dagegen eine feine Körnelung. Die 
Könichen sind auf der ganzen Sclinittfläche gleichmäßig und sehr 
dicht gelagert, so daß sie aus diesem Grunde in der Kegel eine 
gleichmäßige Färbung und Zusammensetzung Vortäuschen. Die 
einzelnen Körnchen erecheinen kugelrund, eine Verbindung zwischen 
ihnen habe ich nicht feststellen können. Diese feine Differenzierung 
innerhalb des Binnenkörpers habe ich nur nach der Konservierung 
mit Snblimat-Alkohol-Eisessig und Färbung nach der Hkidenhais- 
schen Methode beobachtet. 

Der Binnen kör per stellt kein starres Gebilde dar, denn ich 
hatte mehrmals Gelegenheit zu bemerken, daß er unter gewissen 
äußeren Einwirkungen wie ein elastischer Körper, al.so passiv, .seine 
Ge.stalt ändern kann. War beispielsweise die .Amöbe zwischen 
Pilzfäden u. dgl. eingeklemmt, und wurde alsdann die kontraktile 
Vakuole am Keni vorheigepreßt, so genügte dieser Druck, um gleich- 
zeitig den Binnenkörper für einen .Augenblick abzuplatteu. Sobald 
der Druck aufhörte, wurde die kugelige Form sogleich wieder ange- 
nommen. Es ist natürlich selbstverständlich, daß die nur mit h'lü.ssig- 
keit gelullte Vakuide unter dem gegeimeitigeu Druck ebenfalls ihre 
Form änderte. Eine gleiche Beobachtung hat Scii.wdixx (31 ) gemacht. 

Zacbitzek (37j hat die ohen be.whriebene. zwischen Binnenkürper nnd Kem- 
membrati belindlicbe belle Zone an der lebenden .■Vniobe nicht gesehen und hält 
daher den Binnenkürper filr den Nukleus. Am konservierten Material ist sie ihm 
daftetjen aufüefallen. nnd er erklärt sie hier, lia sie ihm ja am lebenden Tier nicht 
anftrelallen war, als Kun.stprodukt. Er schreibt: ,.1'm ihn |N'B! Zacbitzeb's 
Nukleus] bildet sich eiu feiner, hellerer Saum, der wohl infolge der .Austrocknunç 
und Schrumpfung des Objektes entsteht, kaum jedoch als Kenimembran aufzufassen 
ist, weil eben im lebenden Objekt die Konturen des Kernes nicht mehr deutlich 
sichtbar sind und eine ,.Membran‘ sich erst recht deutlich dokumentieren dürfte“. 
Pementsprecbcnil tjeben seine nach der Natur {fezeichneteii .\bbilduni,'en ein falsches 
Bild von .1. da hier überall die helle Kemzone unbe.ichtet çelassen wurde. 
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An der zitierten Stelle handelt es sich nach Zaubitzeh's (37) Ansicht um ein 
„Teilungsstadium“, weil sowohl auf den Präparaten als auch au deu lebenden 
Amöben die Konturen des Kernes verwaschen erschienen. Man muti demnach 
doch wohl annelimen, dall er die helle Kernzone wenigstens gelegentlich gesehen 
hat, sie nur nicht als normales Gebilde erkannte und daher irrtümlich derartige 
Befunde für „das zweite Stadium der Teilung“ hielt. Die Kernmembran hat 
Zai’bitzkh (37) jedenfalls nicht gesehen, die Ursache hierfür hat mau höchstwahr- 
scheinlich in seiner eigenartigen Untersuchungstechnik zu suchen. Ich vermochte 
wenigstens nach dieser Methode nicht ein einziges Präparat darzustellen, welches 
nur annähernd die natürlichen Verhältnis.se wiedergegebeu hätte. 

Z.vUBiTZKR (37) hält also, wie gesagt, den Binnenkôrjier für den Nukleus. In 
diesem hat er nun ein Körperchen beobachtet, welches sehr schlecht Farbstoffe 
anfnimmt, und zu welchem sich bald (?) ein zweites hinzngesellt. „Jedoch liegt es 
mir fern“, fährt er fort, „ein Urteil darüber abzugeben, ob dieser zweite Nukleolus, 
als solchen darf man ja wohl das „Körperchen“ ansprechen, sich aus dem ersten 
oder unabhängig von ihm bildet.“ Wäre dies, wie Zaubitzeb (37) glaubt und die 
angeführte Abbildung erläutert, ein FortpHauzungsstadium, so hätte sich der ver- 
meintliche zweite Nukleolus natürlich nur aus dem ersten und zwar durch Teilung 
bilden köuneu. In Wirklichkeit aber existiert weder das eine noch das andere 
ZAUBiTZEB’sche Körperchen, und da er sie auch an lebenden Amöben und sogar 
mit nachfolgender Plasmateilung beobachtet haben will, kann ich sie nur als ein 
Phantasiegebilde erklären. Für die erwähnten Körperchen in seinen Danerprüpa- 
raten hat mau wohl auch hier die nicht genügende Kouserviernngstechnik verant- 
wortlich zn machen. Zaübitzer (37) pflegte nämlich, wie schon erwähnt, sein 
Material nach der in der Bakteriologie gebräuchlichen Methode in der nichtleuch- 
teuden Gasflamme zu flxiereu, und diese rapide Austrocknung der zarten Organismen 
besagt genug. 

Bezüglich der Körperchen Zaubitzer's (37) ist noch zu erwähnen, daß ich 
derartige Gebilde an meinem Material nie gesehen habe. Namentlich nicht iu 
meinen Serieuschnitten, wo tausende von Amöben in jedem Schnitt Vorlagen, hatte 
nicht ein einziger Kern ein derartiges Körperchen aufzuweisen, obgleich gerade in 
diesen Schnitten — deren Anfertigung Zacbitzer (37) leider unterlassen hat — 
diese vermeintlichen Nuklcoli um so deutlicher hätten hervortreteu müssen. 

5. Die Cysten. 

Die C)’sten von A. I. haben meist kugelige Gestalt und 
sind anniiliernd von gleicher Grüße. Der Durchmesser beträgt durch- 
schnittlich 1.50 n; zuweilen findet man auch Cysten, welche etwas 
abgeplattet sind. Die Farbe ist hellbraun, die (‘ystenwand ist 
durchsichtig und läßt den granulierten Inhalt und den stets e.xzeii- 
trisch gelegenen Kern mit llinuenkörper erkennen. Vakuolen einschl 
der kontraktilen Vakuole sind nicht vorhanden (Fig. 2(i). 

Die Cysten liegen vereinzelt, zu mehreren oder auch iu kleinen 
Häufchen beisummen in der Kahmhaut des Strohaufgusses (Fig. 27) 
In den Cysteuhäufchen habe ich bis über 100 gezählt, sie waren 
aber niemals zu sog. Sori vereinigt und auch selbst unge.stielt. Die 
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Eigenschaft der .1. l.. sich dort anzulagern, wo schon Cysten ge- 
bildet sind, findet man auch bei anderen Amöben, beispielsweise 
nach Scheel (.83) bei Amoeha proteiis. An anderer Stelle, an der 
es sich um die Frage handelt, ob A. l. eine echte Amöbe oder 
eine Myxomtjeet ist. werde ich hierauf nochmals zu sprechen kommen. 

Ich habe bei diesen riiter8nehimg:en stet* Cysten renvendet, welche der 
Kahmhant eines Strohinfnses entnommen waren, nnd nicht diejenig^en. welche einem 
künstlichen Xälirboden entstammten. Auf letztere werde ich jedwh anch an anderer 
Stelle zurUckzukommen haben. 

a) Bau der Cyst en wand. 

Die Cyst eil hülle i.st konzentrisch ge.schichtet und besteht 
aus 2 Lamellen, ihre Dicke beträgt '/j — ',4 des obengenannten Cysten- 
durchmessers. also etwa 0.3—0.37 u. Zacbitzer (37) gibt irrtüm- 
licherweise 1 fl als Dicke an. Schkki. i33i hat bei Amoeha proteiis 
noch eine 3. Lamelle als innerste mit einer Dicke von 1 p bei einem 
ijesamtdurchmesser der Cysten von 70—140 tt feststellen können. 
Es ist möglich, daß auch die Cyste von A. l. diese 3. Hüllschicht 
besitzt, es war mir jedoch unmöglich, eine solche zu erkennen. Selbst, 
wenn sich der sonst der Wandung dicht anliegende Amöbenkörper 
beim Konservieren und Schneiden abgelöst hatte, ist mir der Nach- 
weis wegen der Kleinheit des Objektes nicht gelungen. Die beiden 
eikennbaren Hüllen .sind annähernd gleich dick iFig. 2t>t. 

Die äußere Cystenhülle besitzt eine wellenlVirmige. mit 
einzelnen unregelmäßigen Höckern versehene Oberfiäche und hat, 
wie Scheel (33) bei Amoeha proteiis festgestellt hat. eine gallertige 
Beschaffenheit. Diese Schicht ist die älteste, befestigt die Cysten 
an Eremdköriier. wie Bflanzenteilen. anderen Cysten etc., und plattet 
sich an den Befestigungsstellen ab (Fig. 27 1 . Sie kann sogar bei 
der Zu.sammenlagerung mehrerer t.'ysten eine polyederartige Um- 
randung erhalten. Aus der Befestigung an fremde (Gegenstände 
geht hervor, daß sie. wenigstens zur Zeit ihrer Bildung, eine klebrige 
Beschatfenheit gehabt haben muß. Im .Alter zersjdittert sie. 

Die innere Schicht ist nach beiden Seiten si-haif begrenzt 
und bedingt die hellbraune Färbung der Cysten. Sie zeigt ein 
homogenes .Au.sselien und überall eine gleichmäßige Dicke. 

b) Bildung der Cyste. 

Man kann willkürlich .1. /. zur Cystenbildung Veranlassern 
Man hat nur nötig ein Stückchen aniöbenlialtige Kahmhaut, mit 
einem Tropfen Leitungswasser verrieben, in die feuchte Kammer zu 
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bringen. Schon nach einigen Stunden kann man alsdann den Be- 
ginn der Eneystierung bei vielen Amöben beobachten. Die Art 
und Weise der Cystenbildung ist ähnlich wie die von Scheel (33) 
eingehend bei Amoel>a proicus geschilderte. 

Die Amoeben werden zunächst sehr träge, bleiben schließlich 
an einer Stelle liegen und runden ihren Körper nach allen Seiten 
ab. Die im Plasma enthaltenen Nahrungskörper und Vakuolen werden 
entleert, auch die kontraktile Vakuole stellt nach einiger Zeit ihre 
Tätigkeit ein, und das Plasma nimmt alsdann ein eigentümliches 
Aussehen an. Es erhält zunächst durch die .Ausscheidung von 
Flüssigkeit eine kompaktere Form, so daß der Kern im Innern nicht 
mehr sichtbar, auch eine Trennung in Ento- und Ektoplasma nicht 
erkennbar ist. Dagegen treten kleine dunkle Körperchen 
deutlich hervor, welche vielleicht den von Rrauek (17) genau unter- 
suchten Körnchen von Actinoxphaerium Ekhhorni vergleichbar sind. 
R. Hertwio (17) stellte sie den Dotter plättchen der Eier gleich 
und belegte sie dementsprechend auch mit dennsellien Namen. Über 
das Schicksal resp. die Verwendung dieser Plättchen habe ich 
nichts Näheres feststelle.n können. Bei Actinosphaerium Eichhomi 
wandeln sie sich nach der Beobachtung R. Hertwio’s (17) in homo- 
gene Klümj)chen um, die zu einer netzförmig angeoi-dneten Schicht 
untereinander verkleben. Zacbitzer (37) hält diese „kern ähn- 
lich en Körperchen“ für Produkte eines Teilungsvorganges, 
welche sich später in .Amöben umwandeln sollen. 

Dieser als ,S jiorulation“ bezeichnete Teilniigaprozeli soll jedoch nach 
Zacbitzbr (.B7) im Gceensatz zu der ScHZEi.’schen (.S3) Beobachtnniï an .Imocba 
protem schon vor der Encystienini? bcçinneii. Die Weiterentwicklung der Teil- 
stilcke soll nach Entleerung der t^vsten in Ileydenwasser zu verfolgen sein. Er 
sagt ; ..Zuerst liegen diese stark lichtbreohendeu Körper bewegungslos da und 
nehmen au Volumen zu, bis plötzlich I.ebeu in sie kommt. Indem sie sieh um sich 
selKst drehen, gleiten sie rasch durch das Gesicht.sfeld. Was die.scn Elementen 
Bewegung verleiht, iveili ich nicht, doch halte ich ein Flagellatenstadium für nicht 
ansge.sctilossen. .Am nächsten Tage sicht man die Tiere wieder ruhig liegen, das 
Plasma ist schwach lichtbrechend und zeigt hier und da schon einen Kern und 
eine Vakuole“. Obgleich eine derartige Fortpflanzung bei .Amöben nicht ausge- 
schlossen ist, habe ich sie doch bei .4. l. nicht beobachtet. Das gleichzeitige .Auf- 
treten der Dotterplättchen und der Kör|»crchen ZAiiurzEirs (37), sowie seine Ab- 
bildungen weisen unzweifelhaft darauf hin, dali beide identisch sind. Ana der 
Nichtbeteüignng des t’ystenkerns, welcher zwar durch die Plättchen zunächst ver- 
deckt, nach Beendigung der Cystenbildung aber wieder deutlich sichtbar wird, geht 
weiter hervor, dalJ diese Körperchen mit der Fortpflanzung nichts zu tun haben. 
Nun 1st zwar Z.umiTZEU (37) der .Ansicht, dull die Kenie der Spröülinge erst später, 
also unabhängig von dem Kern des .Muttertieres gebildet werden. Ich wage hier- 
für, sowie für die Weiterentwicklnng der SpröUlinge im 8inne Zal’bitzer's (37) 
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keine Erklärniii; abïugeben uuil will nur nocliinaU liervorheben, daß ich eine mul- 
ti|de Teilung: innerhalb der Cyste bei .-1. I. nicht beobachtet habe. Nur ein einziges 
Mal habe ich eine Cyste mit zwei Kernen gefunden (Fig. 27). Mau geht wohl 
nicht fehl, wenn man hier eine Verwechslung Zapbitzek's der freien stark licht- 
brechenden Körperchen mit Pilzsporen und aurlercn Protozoen — vielleicht Moiuts 
vermutet, welche durch Veniureinignug der Kulturen anftrateu (man vgl. seine 
.\bbildungenj. 

Die nach Bilduii? der Dotterplättclien anlang.s noch ruhig liegende 
Prutoplasmanias.se geht weiterhin in eine eigentiimlich zitternde und 
zugleich drehende Bewegung über. Der ganze Inhalt sieht wegen 
der Plättchen wie ein wimmelnder Bakterienhaufe aus. Die Be- 
wegung ist sehr lebhaft und ändert in jedem .\ugenblick ihre Rich- 
tung. so daß es mir unmöglich war, die Drehung zu verfolgen. 
Gleichzeitig beginnt die Bildung der t’j’stenhüllen. 

c) Das Verlassen der Cysten. 

Um das Ausschlüpfen der .\möben aus ihren Cysten beob- 
achten zu können, bringt man Cysten mit einer dünnen Lösung von 
Fucus crisp US in eine feuchte Kammer. Auch gelingt diese Be- 
obachtung auf einem gewöhnlichen Objektträger, man muß in diesem 
Fall nur sehr vorsichtig das Verdunsten der Flüssigkeit verhindern. 
Alsdann verschwindet die äußere gallertige Cystenhülle nach einiger 
Zeit, und die Amöbe beginnt im Innern sich zu drehen. Diese 
Bewegung ist jedoch nicht derjenigen vor der Cystenbildung ver- 
gleichbar. Hier kriecht die Amöbe gewis.sermaßeii in der Cyste 
umher, wobei auch gelegentlich dms Plasma von der Wand zurück- 
tritt und einen deutlichen Spalt sehen läßt, ^^■ährend der Bewegung 
oder schon voiher wird eine kontraktile Vakuole gebildet, so daß 
man namentlich aus diesem Grande wohl mit Sicherheit annehmen 
kann, daß die komi)akt erscheinende Cystenhülle, jedenfalls in bezug 
auf die innere Schicht, nicht ganz undurchlässig ist. Bei der Be- 
wegung wird schließlich die Hülle durch Druck von innen gesprengt 
und die Amöbe kriecht heraus. 

Die Amöbe zeigt nun vorläufig noch die dem Cystenlumen 
entsprechende Größe, und das Protoplasma befindet sich noch in der 
vor der Kncystierung angenommenen kompakten Form. Nach kurzer 
Zeit jedoch lockert sich das Plasma durch die Bildung von 
Vakuolen, es nimmt wieder einen bläschenförmigen Bau an. und der 
Araöbenkörper gewinnt so an Ausdehnung. Die Größenzunahme 
der ausgeschlü]iften .1. /. ist somit in erster Linie auf eine nach- 
trägliche Vakuolenbildung zurückzuführen. 
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IV. Fortpflanzung. 

Die Kenimembran iimsdiließt, wie erwälint, einen stark licht- 
brechenden, wohl von Kernsaft anprefiillten Raum, in des.sen .Mitte 
ein verhältnismäßig großer, stark färbbarer Binnen kör per liegt 
(Fig. 1). Dieser be.steht, wie aus späterer Darstellung erkenntlich 
wird, sowohl aus c h r o m a t i s c h e r , wie auch aus a c h r o m a t i s c h e r 
Substanz. 

Bei der Kernteilung streckt sich der Binnenköriter zunächst 
etwas in die Länge, und es tritt alsdann eine Sonderung in 
chromatische und achromatische Substanz ein. Diese 
Differenzierung des Binnenkörpers in seine beiden .Substanzen ist 
gleichzeitig mit einer Zweiteilung der riiromatinmas.se ver- 
bunden. Diese zieht sich nämlich allmählich nach den Polen des 
sich .streckenden Binnenkörpei's auseinander, wie aus den Fig. 2 u. 3 
hervorgeht, bis sie sich in der Mitte nach .Art der direkten Kern- 
teilung durcligeschniirt hat. In Fig. 4 ist die Trennung beendet; in 
der Mitte liegt die achromatische Substanz, deren Polen zwei 
Chromatin kör per aufliegen. Diese, welche ich im folgenden 
als Polkörper bezeichnen werde, nehmen eine etwa halbkugel- 
förmige Gestalt an und sind mit ihren planen oder etwas konkaven 
Flächen einander zugekehrt. Die achromatische .Substanz liegt 
als breite tonnenförinige Verbindnngsbrücke zwi.schen ihnen. Sie 
läßt zunächst keine Struktur erkennen, ordnet sich aber allmählich 
zu undeutlichen, iiarallel verlaufenden Fäden, so daß es damit zu 
einer S p i n d e 1 b i 1 d u n g kommt. .Sämtliche Bestandteile der .Spindel 
werden an.s<'heinend vom Binnenkörper geliefert. 

Nach dem Auftreten der Spindelfasern sieht man in der Mitte, 
gleichweit von den Polkörpern entfernt und parallel zu ihnen 
staubförmige Chrom a tin kör neben auftreteii (Fig. t>). Diese 
Chromatinansammlung ist durch ihre starke Färbbarkeit schon 
frühzeitig zu erkennen, zunächst nur als schwache Schattierung bis 
die Körnchen in größerer Menge auftreten und dadurch der .Abstand 
zwischen ihnen ein geringerer wird (Fig. 7;. Ks handelt sich hier 
um die erste .Anlage der .Äquatorialplatte. 

Die Bildung dieser erfolgt in der Regel sogleich nach der 
Spindelbildung. In einzelnen Fällen dagegen findet man schon eine 
leichte .Andeutung der .Äquatorial])latte bzw. ihres A'orläufers, wenn 
•die beiden Polkörper noch eine fadenförmige Verbindung zeigen. 
Die Fig. 5 zeigt ein derartiges Stadium, in welchem die beiden Pol- 
körper noch durch einen chromatischen Faden verbunden sind. Die 
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Abbildung vereinigt gewissermaßen zwei Stadien zu einem, nämlich 
das dem Stadium der Fig. 4 unmittelbar vorhergehende und das- 
jenige der Fig. 6. so daß diese, wenn auch anormale Teilungs- 
erscheinung ohne Zweifel die Aufeinanderfolge der beiden getrennten 
Stadien erkennen läßt. — Während der Teilung rücken die beiden 
Polkörper immer weiter auseinander, so daß die Spindel gleichzeitig 
entsprechend länger und schmäler wird. 

Nachdem die Äquatorialplatte durch beständige Anlagening von 
Chromatinkörnchen eine gewi.sse Ausdehnung erhalten hat, ordnen 
sich die Körnchen durch Zusammenlagerung zu Chromosomen 
(Fig. 8 u. 9t. Die Zahl der Chromosomen beträgt stets drei, ihre 
Stellung i.st parallel den Spindelfasern. Da es sich um .Schnitt- 
präjiarate handelt, ist die verschiedene Größe der Chromosomen in 
der gleichen Figur auf die Schnittrichlung zurückzuführen. Daß 
die rhromatinmasse in der Fig. 12 eine größere ist, w'ie beispiels- 
w’eise in Fig. 11, kann nicht weiter verwundern, da die Kerne von 
verschiedenen Amöben stammen und aus den Serienschnitten aus- 
gewählt winden. 

Die drei Chromo.somen teilen sich nun in sechs ebenfalls längs- 
gestellte Tochterchromosomen (Fig. 10) und rücken in der 
Richtung nach den Polkörpern au.seinander (Fig. 11). .■Mlmählich 
treten sie an diese heran und sind durch auffallend stark gefärbte 
Spindelfasern (Fig. 12) mit ihnen verbunden. Sie wachsen an- 
dauernd und nehmen dabei eine keulenförmige Gestalt an. Ihr 
verdicktes Ende ist den Polkörperu zugewandt (Fig. 12 u. 13). .Mit 
dem Wachstum wird ihr Abstand voneinander immer geringer, so 
daß schließlich eine Vereinigung innerhalb der Tochter- 
platten zustande kommt (Fig. 12 u. 13). In Fig. 14 u. l.ö sind 
die Chromosomen der Tochterplatten bereits verschmolzen und haben 
sich nacli außen abgerundet. 

Die beiden Polkörper, welche zu Beginn der Teilung zu- 
sammen eine dem Binnenkörper entsprechende Größe zeigten, sind 
während des Teilungsvorganges immer kleiner geworden, so daß sie 
in Fig. 15 zu einem kappenartigen Gebilde zusammengeschmolzen, 
bzw. in zwei kleine Stücke zerfallen sind. Dieser Zerfall der 
Polkörper i.st nicht notwendig, tritt aber gelegentlich .schon in 
jüngeren Stadien auf. Die Zahl der Teil.stücke ist ebenfalls ver- 
schieden. Die, Polkörper oder deren Teilstücke bleiben stets durch 
achromatische Substanz untereinander und mit den Tochter- 
platten verlmnden, bis ihre Chromatinmasse allmählich ganz in diese 
übergeht (Fig. 16). Alsdann findet eine Abrundung nach allen 


Digitized by Google 



Beitrüge zur Biologie und Entwicklungsgeschichte von Amoeba limai. 1^5 


Seiten statt, und die Bildung von zwei Tochterbinneukörpern 
ist beendet. Jeder Tochterbinnenkörper entsteht mithin aus einer 
Tochterplatte, einem Polkorjier und der halben Sitindel. 

In vielen Fällen kommt die beschriebene Ausbildung von 
Chromosomen nicht zustande, sondern man beobachtet dann, daß der 
Vorläufer der Aquatorialplatte — die Ansammlung feinster Chroma- 
tinkörncheu — sich verdichtet und nach den beiden Polkörpern 
sich verbreitert, ohne sich in Chromosomen zu differenzieren 
(Fig. 7 u. 17). Das Mittelstück teilt sich später durch einfache 
äquatoriale Dnrchschniiruug iFig. 18 — 21). In Fig. 20 sind beide 
Teilstücke noch durch einen feinen Chromatinfaden verbunden, der 
in Fig. 21 auch gerissen ist. Das Endresultat ist hier dasselbe wie 
oben, so daß sich an Fig. 21 wieder PJg. 14, 15 u. 10 auschließen 
würde. 

Das Verhalten der Kernmembran, welches ich bis jetzt noch 
nicht berücksichtigt habe, läßt nichts .Absonderliches erkennen. Sie 
bleibt während des ganzen Keruteilungsproze.sses erhalten und 
schnürt sich, sobald .sich die Tochterplatten eine gewi.sse Strecke 
voneinander entfernt haben, zwischen beiden ein, bis sie sich teilt 
und die beiden Tochtei-spindeln voneinander trennt. Die Teilstücke 
werden nun bei der Bewegung der .Amöben häufig verschoben, so 
daß ihre Lage zueinander geändert werden kann. .An die Durch- 
schnürung der Kernmembran schließt sich diejenige des Plasma- 
leibes in der Regel sogleich an. so daß die Vereinigung von Tochter- 
platten und Polkörpern gewöhnlich erst in den Tochteramöben er- 
folgt. Dies hat zur Folge, daß man nur selten eine .Amöbe mit 
zwei vollständig ausgebildeten Keimen zu sehen bekommt. 

Ich habe im vorhergehenden möglichst objektiv den Kernteilungs- 
prozeß au der Hand der .Abbildungen zu beschreiben versucht und 
mich nun weiter bemüht, für die verschiedenen Vorgänge eine Er- 
klärung zu finden. Ich möchte diese jedoch mit allem Vorbehalt 
anssprechen. — ln dem sich zur Teilung an.schickenden Kern geht 
zunäch.st eine Umwandlung vor sich, deren Ergebnis die Trennung 
der chromatischen von der achromatischen Substanz 
ist. In dieser Umlagerung der Substanzen hat man nichts .Auftälliges 
zu erblicken, .sie wird bei Protozoen häufig beobachtet, wenn die 
Trennung von Chromatin und .Achromatin nicht schon im ruhenden 
Kern besteht. Merkwürdig ist nur, daß die Chromatinmasse gleich- 
zeitig zur Bildung der Pol kör per, welche als solche nach .Art 
der Polplatten den ganzen Teilungsprozeß beherrschen, verwandt 
wird. Ich werde später nochmals hierauf zurückzukoramen haben. 

13 » 
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Es fragt sich weiter, woher die Chromatinkrirnchen kommen, 
durch deren Vereinigung die Äquatorialidatte gebildet wird, und auf 
welclie Weise das Wachstum der Tochterplatten stattfindet. 
Zur Beantwortung dieser Frage ist es notwendig, den auffallenden 
Größenunterschied zwischen den Polkörpeni und der zugehörigen 
Äquatorialplatte iFig. 6) bzw. den zugehörigen Tochterplatten 
(F'ig. 15) zu beachten. Es ist klar, daß die Polkörper sich im Ver- 
lauf der Teilung von Fig. 6-15 auffallend verkleinert, die 
Äquatorial- bzw. die Tochterplatten sich dagegen sehr vergrößert 
haben. Schließlich wird die ganze Masse der l'olkörper von letzteren 
aufgenommen (Fig. 16). Ich vermute daher, daß die Anlage und 
das Wachstum der Äquatorialplatte und das Wachstum der ('hromo- 
somen auf Kosten der Pol kör per erfolgt. Für diese Ver- 
mutung spricht nächst den genannten Größenverhältnissen und der 
schließlichen Vereinigung von Polkörpern und Tochterplatten auch 
das Wachstum der Chromosomen an den den Polkörpern zuge- 
wandten Enden, wodurch die keulenförmige Gestalt zustande kommt 
(Fig. 12 u. 13). 

Es fragt sich nun weiter, wie der t'bertritt des Chromatins 
von den Polköri)ern zu Äquatorial- und Tochterplatten vor sich 
geht. Da die erste Anlage der Äquatorialplatte als eine Ver- 
einigung kleinster Chromatinkörnclien auftritt. kann man wohl auch 
mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daß der folgende Übertritt des 
Chromatins, welcher die Vergrößerung iler Äquatorialplatte und 
Chromosomen verursacht, in Form kleinster Körnclien erfolgt. Es 
würden sich demnach fortwährend an den zugewandten Flächen des 
Polkörjiers kleinste Chromatinkörnclien ablö.sen und an Ät[uatorial- 
und 'l'ochterplatten anlagern. Auf diese Weise würde auch der 
Zerfall der Polköri>er, sowie das keulenförmige Wachstum der 
Chromosomen verständlich. Für diese Erklärung spricht ferner noch 
ein anderer Cmstand. Während nämlich die Spindelfasern für ge- 
wöhnlich nur unklar heivortreten, werden einige mit der fort- 
schreitenden Ausbildung der Chromosomen deutlicher sichtbar 
(F’ig. 11 u. 12). Dieses stärkere Hervortreten ist natürlich auf eine 
stärkere Färbbarkeit zurückzurühren. Da aber die Spindelfaseni 
alle aus achromatischer Substanz bestehen, können einzelne nnr 
dann stärker färbbar sein, wenn ihnen Chromatin anhaftet. Ich 
vermute daher, ilaß die Chromatinkörnclien an den betretfeiiden 
Spindeltä.sern entlang wandern und diese deshalb bei der Färbung 
deutlicher hervortreteii lassen. 

■\ls Frsache der nach Fig. 17 — 21 verlaufenden Teilung kann 
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man vielleicht eine frühzeitige Verklumpung der Chromo- 
somen nnnehmen, oder es unterbleibt überhaupt die Cliromosomen- 
bildung ans unbekannten Gründen. 

Die Teilung der (Miromosomen in Tochterchromo.sonien 
habe ich nicht beoliachten können. Mir scheint jedoch die Fig. 22 
hierüber Auskunft zu geben. Nach dieser würden die Tochter- 
chromo.somen durch einfache äquatoriale Querteilung ge- 
bildet werden. 

Der genannte Kernteilungsprozeß ist unbedingt als ein mito- 
tisch e r zu bezeichnen. Hierfüi- sprechen die Bildung der Spindel- 
fasern und der Chromosomen. Wenn die Keniteilung auch 
nicht nach dem typischen Schema der Karyokinese wie bei .Meta- 
zoenzellen und einigen Protozoen verläuft, so ist doch zu bedenken, 
daß bei letzteren nocli primitivere Verhältni.sse vorliegen und sich 
deshalb überhaupt noch kein einheitliches Schema aufstellen läßt, 
auch die einzelnen Übergänge fehlen. Die bei den Protozoen be- 
kannten Kernteilungen zeigen die verschiedensten Formen, so daß 
sie aus diesem G runde nur schwer miteinander in Einklang zu 
bringen sind. Man vergleiche nur die .Art und Weise der Kern- 
teilungen von Aktiiiospliaerium Kirhhorni (17j, Kuplemi viridis (20), 
Amodxi Ifinitrlcala (30), Enifli/pha alreohita (32), Spirorhona pemmi- 
para (18), l'aramovhn eilhnrdi (29) etc. und man wird linden, daß 
sich wohl in einzelnen Phasen dersellien .Ähnlichkeiten aufflnden 
las.sen, der Gesamtverlauf der Kernteilung jedoch i.soliert da.steht. 
Ei-st nach .Abschluß meiner Untersnchnngen wurde ich auf eine 
.Arbeit Lokwkxthai.’s (40) aufmerksam, welche einen recht gleich- 
artigen Kernteilungsprozeß behandelt und welche ich einer eingehen- 
den Betrachtung unterziehen werde. 

AVährend bei den Metazoenzellen dauernd gewisse Zellorgane, 
die Zentrosomen vorhanden sind und den Kernteilungsvorgang 
leiten, können diese wohl auch bei Protozoen auftreten, in der Kegel 
genügt hier jedoch die achromatische Substanz des Kerns, 
um die Teilung zu vermitteln. K. Hkrtwio (17) vergleicht diesen 
Kern deshall) einem automatisch funktionierenden .A])jiarat. 

Bei Knijivtm viridis (20) und auch bei Autueha rritstallipera (28) 
hat das N uk 1 eolo-Zen t rosom die Funktion des Zentrosoms 
ül)ernonimen, bei Enplena spricht hierfür zweifellos die Ansammlung 
der (.’hromosome in der .Äquatorialzone nnd das .Auseinanderrücken 
der Tüchterchromosomen. Spindelfasern werden dagegen noch nicht 
gebildet. Bei Amoeba cnjskdlitjera haben wii einen noch ursprüng- 
licheren Zustand vor uns, indem hier weder S])indelfasern noch 
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Chromosomen gebildet werden, so daß diese Kernteilung einen Über- 
gang von der direkten zu den primitiven karyokinetischen Vor- 
gängen der Protozoen bildet. Bei beiden ist das Nukleolo-Zen- 
trosom ein Dauerorgan. 

Die den Kernteilnngsvorgang beherrschenden Gebilde müssen 
jedoch nicht dauernd vorhanden sein. Die sogenannten Polplatten, 
welche man bei .iktinosphaerium (17), Amucha biiiiu-leata (301, Spirocbona 
(18). Keiilrochona (9) findet, werden erst zu Beginn des Keniteilungs- 
prozesses durch Differenzierung innerhalb der Kernsub- 
stanz gebildet. Hinsichtlich ihrer Funktion werden sie von den 
angeführten Autoren direkt den Zentrosomen der höheren Zellen 
glei(rhgestellt. Unter dem Einfluß der Polplatten können sowohl 
Spindelfa.sern wie auch Chroraosoraen gebildet werden. Dies ist der 
Fall bei Aktitwaphncrhrn uiul Amœlm binitdeuia, während bei 
Spirochona und Kcntrorhona beides unterbleibt. Bei den letzteren 
teilt sich die Chroniatinmasse durch einfache äquatoriale Ein- 
schnürung. Bei Altinosphaerium und Amocha bitmdeaia kommen 
außer den Polplatteii noch eigentümliche protoplasmatische Gebilde 
vor, welche außerhalb der Kernmembran den Spindelpulen aufsitzen 
und über deren Funktion man noch nicht im klaren ist Es sind 
dies die P 1 a s m a k e g e 1 bz w. P 1 a s ni a k a p p e n. Ihre Kückbildnng 
erfolgt nach Abschnürung der Tochterkerne zugleich mit den Pol- 
platten. 

Bei Paranioeba eilhardi (29) verläuft die Kernteilung unter dem 
Einfluß des ,.Nebenkörpers". Dieser teilt sich zuei-st; der Kern 
wandert alsdann zwischen dessen Teilstücke, bildet hier eine Äqua- 
torialplatte und teilt sich in die auseinanderrückenden Tochter- 
jdatten. 

Die Kernteilung von A. l. unterscheidet sich von vornherein 
von derjenigen der genannten Protozoen durch den auffallenden 
Chromatinreiclitum und dundi die Vereinigung die.ser Sub.stanz 
in einem fälschlich mit dem Nucleolus verglichenen Bin neu kör per. 
'rrotzdem läßt sich in den einzelnen Keniteilunjrsvorgängen nament- 
lich von AUinosphaerium, Spirm-liom und Knitrorhona einerseits und 
derjenigen von A. 1. viel Verwandtes naehweisen. 

Die Kernteiluiigsfiguren von Spirurhona (18) (1. c. Tafel XIT. 
Fig. 17 a — gl und Knitrorhuna (9| il. c. Taf. 46 P'ig. 31, 33 u. a.), 
deren Teilnngen nach demselben Schema verlaufen, lassen auf den 
ersten Blick gi’oße .Vlinlichkeit mit meinen Abbildungen (Fig. 7, 
17 — 20) erkennen. .\uch bei diesen Protozoen gehen der Kernteilung 
Umwandlungen inueihalb des Kerns voraus, welche zu einer Um- 


Digitized by Google 



Beiträge zur Biologie tmd Entwicklungsgeschichte von Amoeba liniax. 189 


lagerung der Kemmasse führen und zwar derartig, daß in dem 
llittelstück — in der Hauptsache, wie Doflein sagt — chro- 
matische, an den Polen a c h r o m a t i s c h e S u b s t a n z (Polplatten) 
liegt. Die Ähnlichkeit besteht natürlich nur mit demjenigen 
Teüungsprozeß von vL ?.. bei dem die Chromosomeubildung unter- 
bleibt und die Teilung durch äquatoriale Einschnürung des Mittel- 
stücks erzielt wird. Ein erheblicher Unterschied liegt jedoch in 
der Bildungsmasse der Pol platten bzw. Polköriier. 

Die letzteieii bestehen, wie gesagt, aus Chroma tin, und hier- 
für läßt sich kein .Analogon in der Literatur aufflnden. Dement- 
sprechend ist auch die Zusammensetzung der Spindel eine andere. 
Während nämlich die Polplatten bei genannten Protozoen dem 
Mittelstück direkt aufsitzen, sind die Polkörper mit diesem durch 
achromatische Fasern verbunden. Wenn schon die Färbung 
für den Chromatingehalt der Polkörper spricht, so läßt auch die 
ganze .Art ihrer Bildung (Fig. 1 — 4) kaum einen Zweifel über ihre 
Zusammensetzung zu. Die Ditt’erenzieiung des ruhenden Kerns in 
chromatische und achromatische Substanz geht in der denkbar ein- 
fachsten Welse vor sicli, so daß es ausgeschlossen ist, etwa an eine 
mangelhafte Differenzierung der nach Heidenhain behandelten Prä- 
parate zu denken. Infolge der Bildungsmasse der Polkörper, danu 
aller auch infolge ihrer sukzessiven Verkleinerung unter gleich- 
zeitiger Bildung bzw. \-ergrößerung der Chromo.somen — was nach 
meiner Meinung auf ihre Ko.sten erfolgt — war es unmöglich, sie 
gleichfalls als Polplatten zu bezeichnen, wenn sie auch durch Lage 
und Funktion große .Ähnlichkeit mit diesen haben. 

Da Polplatten und Zentrosomen aus Achromatin be- 
stehen, scheinen mir in betreff der Polkörper bei A. l. primitivere 
Verhältnis.se vorzuliegen. Es wäre möglich, daß der große Reichtum 
an Chromatin eineu Mangel an .Achromatin mit sich brächte, so daß 
ersteres zum .Aufbau der die Zentrosomen ersetzenden tJebilde ver- 
wandt wird, bis ihr richtender Einßuß nach Vei-sclimelznng der 
Tochterchromosomen überHüssig wird und ihre vollständige .Auf- 
nahme in die Seiten [ilatten erfolgt. Die Übernahme der Funktion 
der Zentrosomen durch achromatische Polkörper ist allerdings um 
so sonderbarer, als bis jetzt das .Achromatin — Liniii nach 
R. Heutwio — als das die Kernteilung veranlassende Element an- 
gesehen wird. 

Bezüglich der Chromosonienbildung bei der „tyiiiscben Karvo- 
kinese der nicht encystierten Akiiimphiirien^‘, sagt R. Hertwio i 17): 
,.Zwischen den Polplatteu ordnet sich das Kernnetz zu 8pindel- 
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fasern um. Auf letzteren sind die feinsten C'hroniatinkörnchen an- 
fanprs frleichlïirmig verteilt, später rücken sie von den Polplatten 
wetr und drängen sich im Äquator zusammen. So entsteht die 
Äqnatorialplatte, eine Summe von Stäbchen, die aus zusammen- 
gedrängten (’hromatinkörnchen bestehen. Indem sich die Stäbchen 
((''hromosomen) teilen und ihre Teilprodukte in der Richtung der 
Kernjiole atuseinander 'weichen, bilden sich die Seitenplatten, welche 
allmählich bis an die Kenipole heranriicken“. Die erste Anlaire der 
Äqnatorialplatte erscheint auch hier zunächst als eine unregelmäßige 
Anhäufung staubrormiger Chromatinkörnchen, die sich zu kleinen 
parallel gestellten stäbchenförmigen Chromosomen kondensieren. 
Schließlich vereinigen sich die Chromosomen zu zwei zusammen- 
hängenden gewölbten Platten, welche an die allmählich ver- 
schwindenden Polplatten herantreten. Aus den vereinigten Chromo- 
somen entstehen die Tochterkenie durch erneute Lockerung ihres 
Gefüges. — Die genannte Kernteilung hat viele Ähnlichkeit mit 
der von mir untersuchten. Zunächst die Ansammlung feinster 
Chromatinkörnchen in der Äquatorialzone zwischen den beiden Kern- 
polen. dann die Bildung der Chromosomen durch Kondensation dieser 
Körnchen zu Stäbchen. Auch die Stellung der Stäbchen parallel 
zu den .Spindelfasern ist die gleiche. Ein rnteischied besteht 
jedoch in der Zahl der Chromosomen, welche bei Artiiiosphacrium 
eine ziemlich große, ist. 

Da die anfangs kleinen Chromosomen sich auch bei Ariino- 
xpbaeriiim nachträglich vergrößern, nimmt K. Hektwig an. daß noch 
Chromatinkörnchen in fein verteiltem Zustande im Plastin enthalten 
sind. Durch beständiges Zuströmen dieser zur ei'sten Anlage er- 
klärt er ihr allmähliches Wachstum und zwar sollen sich die Körn- 
chen auch nach seiner .Meinung den Spindelfasern entlang bewegen, 
ln ähnlicher Weise, nämlich durch Wanderung und Anlage von 
Chromatinkörnchen, habe ich die Entstehung und Vergrößerung der 
Äquatorial- und Tochterplatten zu erklären versucht. Die Teilung 
der Chromosomen erfolgt auch hier durch äquatoriale Einschnürung; 
hei Amoeba biiiucleata, deren Teilung sonst gi'oße Ähnlichkeit mit 
derjenigen von Aetinospbaeriiim hat. sind die Chromosomen deut- 
lich zweiteilig, so daß die Tochterchromosomen schon vor der An- 
ordnung zur .Äipiatorialplatte ansgebildet sind. — Auf die von 
Z.wniTZER (.37) beschriebene Fortiifianzung einzugehen, halte ich für 
unnötig. 

Obwohl die von mir untersuchte Kernteilung mit der von 
R. Heutwio (ITl und anderen .\utoren an Protozoen untei-suchten 
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Kernteilungen in einzelnen Phasen groUe Ähnlichkeit zeigt, möchte 
ich doch die theoretischen Betrachtungen, welche ich an meine 
Untersuchungen geknüiift habe, mit allem Vorbehalt ausgesi)rochen 
haben. Infolge der Kleinheit des Objektes waren die Untersuchungen 
am lebenden Tier nicht möglich, ich mußte also die einzelnen 
Phasen aufsuchen und die angegebene Reihenfolge konstruieren 
Selbstverstiindlich habe ich dabei die einschlägige Literatur berück- 
sichtigt. Melleicht wird es nach weiteren Untersuchungen, wenn 
das Htudium der Keruteilungsfrage bei Protozoen im allgemeinen 
mehr gefördert ist, möglich sein, ein sicheres Urteil abziigeben. 

lu neuerer Zeit ist endlich eine sehr interessante Arbeit von W. I.okwkn- 
THAL (23 a) erschienen, auf welche mich lieben.swftrdigerweise Herr Regiemngsrat 
Dr. ScHACDisK aufmerksam machte, wolHr ich ihm au dieser Stelle meinen Dank 
ausspreiheu möchte. I.okwk.ntiial hat bei lianidioboUm Uicrrtar Eioam, einem 
.tlgenpilz, zwei -\rlcn von Kernteilungen beschrieben, welche in einzelnen Phasen, 
wie die angeflihrten Protozoen, grolle Ähnlichkeit mit derjenigen von .1. l. nuf- 
wei.sen. Da diese Kernteilungen mit den bei der sog. A. l. beobachteten wie 
gesagt viel Ähnliches bieten, wie es bei anderen Kernteilungen nicht zu be- 
obachten ist. so erscheint es mir nicht ungeeignet, eine sehr genaue Vergleichung 
zwischen beiden Eormen hier anznstellcn, wobei ich aber ausdrücklich betonen 
möchte, dall ich von einer Erörterung etwaiger sonstiger Beziehungen zwischen 
den beiden Formen absehe. da ich für derartige Vergleiche keinerlei Unterlage 
habe. Aus Mangel an l'ntersnchungsinaterial vermochte der .\utor leider keine 
lückenlose Serie von Kernteilungs,sladien anfzu.stcllen. Ihm fehlten einige wichtige 
i’bergänge, ao dall er bezüglich der Entstehung einiger Stadien im Unklaren ist 
Tind sich auf Vermutungen bi-schränken inuli, welche zum Teil'in meinen Unter- 
suchungen keine Stütze finden. Der Vermutung Lokwexthai.'s, dall die von ihm 
beobachteten Stadien der vegetativen und generativen Kernteilung sieh 
vielleicht zn einer Reihe veieinigen lielleti, glaube ich nicht beitreten zu können; 
vielmehr bin ich der .\nsicht, dall allerdings zwei Modifikationen der Koniteilnng 
zn beobachten sind, aber sowohl bei der vegetativeti als auch bei der generativen. 
Beide Modifikationen scheinen wie die beiden von mir bei .t. 1. aufgcstellten be- 
urteilt werden zu müssen. Denn auch bei linaidinbolm larertne liegt der Haupt- 
nnter.schicd beider Kernteilnngsprozesse in der .\rt der Ä(|uatoriulidatte. Diese 
stellt nämlich einmal eine homugeue Platte dar, da.s andere Mal ist sie in Uhrouio- 
somen geteilt 'FAiaeiiiui lOal oder bildet einen quergestreiften Ring. Die.se tjucr- 
streifuug muH wohl im Gegensalz zn Lokwknthal’s Ansicht als eine Unlierst 
primitive rhromosomenbildung aufgefallt werden. Ich vergleiche daher diese Art 
der Kernteilung, soweit sie sich auf die Teilung an und für sich, nicht auf die 
Verschmelzung von Ti«-hterkemen (Kopulation; etc. bezieht, mit dem von mir 
zuerst geschilderten Keniteiliiugsprozell (Fig. 1 — 10), die andere mit mn.ssiver 
.Xquatorialplatte mit demjenigen von .1. /., bei dem auch hier. die (’hromosomen- 
bildung tinterbleiht (Fig. 1—7, 17—21, 14-10). Nachdem Faikciiilh (lOai auch 
bei der vegetativen Teilung t'hroniosomen gefunden und abgebildet hat, ist es 
nicht angängig, die letztere als vegetative, die erstere als generative Kernteilung 
zn bezeichnen, wie dies I.oewemhal (2;ia) tut. Ich werde jedoch im folgenden, 
um einer Verwechselung vurzubeugen, die .\nsdrückc: vegetative und gene- 
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rative Kernteilung im Sinne Loewenthal's (!) beibehalten. — Die mit 
riiromosomenbililung verlaufende Kernteilung ist wohl als eine höhere Entwkk- 
Inngsform anzusehen, welche aus der einfacheren durch Differenzierung der Aqua- 
torialplatt« hervorgegaugen ist. Sie erweist sich auch durch die Bildung einer 
„Walze“ (Spindel) als die entwickeltere, denn beim Fehlen dieser hat Loewenthai. 
stets eine nia.s,sive .\qnatorialplatle beubachtet. 

Ein Mangel liegt darin, dal! die Bildung und Funktion der Polkörper nicht 
erkannt wurde und infolgedessen auch die Entstehung der .\<|uatorialplatte fai.sch 
beurteilt ist. Ich werde versuchen, im folgenden die betr. Erörterungen zu be- 
richtigen und zu vervollständigen, wobei ich natürlich Lüewe.sthal'.s Befunde und 
Ahhildnngen als der Wirklichkeit entsprechend meinen Betrachtungen zugrunde 
legen ninli. 

Der ruhende, im Vergleich zu dem von A. I. große Kern von äi». lac. zeigt 
im Zentrum ebenfalls eineu Binnenkörper — das Karyosom Loewesthal’s — 
welcher von einer .schmalen, alveolären achromatischen Zone ningel)en 
ist. Der Binnenkörper erscheint gewöhnlich als homogene Masse, läßt jedoch ge- 
legentlich — namentlich zu Beginn der Kernteilung und im Dauerstadinm — auch 
einen alveolären Bau erkennen. Gebildet wird er von «zwei färberisch verschiedenen 
Bestandteilen, die möglicherweise dem Plastin und l'brnmatiii entsprechen", und 
deren Anordnung verschieden sein kann. Der Teilung geht eine Vergrößerung 
des Karyosoms voraus. 

Bei der einfacheren Kernteilung mit massiver Aqnatorialplatte. der vege- 
tativen I-oewe.\thal's. streckt sich der Biunenkörper zunächst in die Breite und 
teilt sich daun nach dem erwähnten Auftreten des alveolären Baues — wahr- 
scheinlich in ähnlicher Weise wie Itei .4. l. — in zwei parallele (.'hromatiuplatten, 
welche zunächst durch eine .Alveolenreihe achromatischer Sub8t.auz getrennt werden. 

An.s der Beschreibnug Loewe.nthal's, welcher die Entstehung die.ser Trennuugs- 
schieht ganz unl)erücksichtigt läßt, geht nicht hervor, ob diese Alve<darreihe ein 
Produkt des Karjosoms ist wie bei A. l. (Fig. 1—4), oder ob sich einfach Alveiden 
der achromati.schen Keruzone zwischen die beiden Platten gc.schoben haben. Denkbar 
wäre jedenfalls die Bildung der Zwischenschicht aus dem Karyosom und muß sogar 
in .Analogie zur Keniteilnng von .1. l. angenommeu werden. .Auch ist deutlich 
erkennbar, daß die entsprechende Partie; die alveoläre „Walze" bei der generativen 
Kernteilung Lokwenthal’.s tat.sächlich vom Karyosom geliefert wird. Wie erwähnt, 
nimmt das anfangs homogene Karyosom vor der Teilung einen alveolären Ban an 
nnd es ist wahrscheinlich, daß auch hier die Chromatiuplatteu i Polkörper) dadurch 
entstehen, daß das i'hromatiii sieh nach den beiden Polen auscinanderzieht und 
die achromatische c!ul)stanz znrUckbleibt. Hierdurch wird zunächst eine .Alveolen- 
schicht zwischen den Platten sichtbar. Während also anfangs t'hromatin und 
.Achromatin gleichmäßig im Karyo.som verteilt sind, könnte auch hier die Teilung 
durch eine Differenzierung eingeleitet werden, deren erste Phase mit dem .Auftreten 
des alveolären Baues beendet wäre. .Alsdann würde das ('hromatin in Form feinster 
Könichen aus den achromatischen .Alveolen auswandem und sich kap|*enanig den 
letzteren auflegen. Stammteu dagegen die .Alveiden der Zwischenschicht aus der 
Kenizone, indem sie sich vielleicht hei der äquatorialen DurchschnUrniig de* 
Karyo.soms zwischen die Platten gesi-hohen hätten, so müßten letztere wohl die 
alveoläre Struktur beibehalten haben. Nach I.okwenthai. lassen sie indessen keine 
Struktur erkennen. Da ferner das Karyosom bei der generativen Teilung Lokwem- 
thal’s ebenfalls einen alveolären Bau zeigt und hier die Polkôrjter offensichtlich 
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dnrch polare Wanderung und Aneinanderlagernng der Chroniatinkiimcben gebildet 
werden, während die aehroniatische Snbätanz ohne Strukturändernng znrückbleibt 
(Fig. 55, 56, 57. Der alveoläre Ban ist nicht zum Ausdnick gebracht), so kann 
möglicherweise die alveoläre Struktur schon in der Rnhe vorhanden sein und die 
homogene Beschaffenheit vor der Teilung dnrch gleichniiißige Einlagerung feinster, 
stark färbbarer ChromatinkOrnchen nur vorgetänscht werden. Bei der Hanerform 
beschreibt ja auch I,ozwknth.»i. tatsächlich einen alveolären Bau des Karvosoms 
(Fig. 1, 2, 7, 8, 9), die achromatische Substanz bildet alsdann bei der generativen 
Kernteilung ähnlich wie hei ^1. l. einen spindelfonnigen Körper, die sog. „Walze“ 
zwischen den Polkörpern. Es ist daher wohl wahrscheinlich, daß auch bei der 
vegetativen Kemtcilnng die Trennungsschicht von der achromatischen Substanz 
des Karvosoms geliefert wird, um so mehr, als auch Faibchild Spindel- (und 
Chromosomen-) Bildung bei dieser beschreibt. Stimmen diese Angaben Faibchii.d’s, 
so würde zwischen der vegetativen und generativen Kernteilung von Bim. lae. 
wie gesagt kein prinzipieller Unterschied bestehen, da sowohl hier wie dort ein 
spindelartiges (iebilde vorhanden sein oder fehlen kann, und dementsprecheud die 
Aqnatorialplatte massiv oder differenziert auftreten kann. Loewksthal bestreitet 
zwar eine Spindelbildnng bei der vegetativen Kernteilung, aber wohl nur, weil er 
infolge Materialmangels nur die eine Form der Kernteilung beobachtet hat, während 
er bei seiner generativen Kemteiinng zwar beide Arten beobachtet, aber irrtümlicher- 
weise zu einer Serie vereinigt hat. Man mnß daher wohl annehmen, daß, wie 
schon zuvor erwähnt, sowohl bei der vegetativen als auch bei der generativen 
Kernteilung I,oewbnthal’s eine vollkommenere (differenzierte) und unvollkommenere 
Moditikation (massive Aquatorialplatte) auseinander zu halten ist. 

Während also im ruhenden Kern von .-1. l. alles Chromatin und Achromatin 
im Binnenkörper vereinigt zu sein scheint, und der Kaum zwischen diesem und 
der Kemmembran wahrscheinlich nur von Kemsaft augefüllt wird, vermute ich, 
daß die achromatische Substanz im Kern von Batr. lac. ein Netz innerhalb der 
Kernmembran bildet, dessen zentrale Alveolen (Karyosom) von Chromatin und 
dessen periphere von Kernsaft angefüllt sind. Ob die Alveolen des Karyosoms 
von denen der peripheren Kernzone verschieden sind und ob sie außer dem Chro- 
matin noch eine andere Substanz enthalten, ist wohl anznuebmen. Diese Frage 
konnte jedoch nnr nach einem l>esonderen Studium beantwortet werden. 

Die beiden Chromatinplattcn der Fig. 48 werden also zunächst nur durch 
eine Alveolenreihe voneinander getrennt. Das nächste Stadium (Fig. 49) zeigt 
schon zwei, so daß die Platten allmählich wie bei A. l. auseinanderrücken. 

Zu den folgenden Stadien (Fig. 50 n. 51) fehlt Loewenthal der l'bergang. 
Es sind dies Vierpint tenstadieu, welche etwa meiner Fig. 14 entsprechen. 
In beiden Fällen haben wir zwei von mir als Polkörper bezeichnete chromatische 
Gebilde und zwei noch durch eine Chromatinbröcke verbundene Tochterplatten. 
Ein Unterschied besteht in der Kemzone, welche sich bei .4. /. schon geteilt hat. 
I.etzteres Stadium ist also etw,as weiter fortgeschritten. — Bezüglich der Ent- 
stehung de.s Vierplattenstadiums sagt Loewenthal: „Ob mm die inneren Platten 
denen des Zweiplattenstadiums entsprechen iiud die äußeren an der Kenigrenze 
nen entstanden oder von ihnen abgespalten worden sind, oder ob die äußeren den 
früheren entsprechen und die inneren an.s einer zwischen ihnen anfgetretenen und 
nun geteilten Aquatorialplatte hervorgegangen sind, das zu entscheiden fehlen mir 
die Unterlagen.“ Obgleich er also hier die Möglichkeit, die beiden inneren Platten 
könnten als Tochterplatteu einer .sekundär aufgetreteueu .tquatorialidattc aufgefaßt 
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werden, 7.ng:ilit und diese Auffassung bei den analogen Stadien mit differenzierter 
Äi|naturialplatte vertritt, lilßl er diese Ansicht in seiner „Vergleichung und lientung 
der Befunde“ doch wieder fallen nnd sucht wahrscheinlich zu machen, daß sich 
den beiden Binuenplatten von außen her zwei l’latten anlegen, deren Chromatin 
ans dem Zell|mitopla,sma stauiineu soll. Weiter sagt er: „Mit I’olplatten möchte 
ich die äußeren Platten nicht hoinologisieren. da sie erst nach der eigentlichen 
Teilung auftreten.“ Für dies spätere .Auftreten bringt er aber keinen Beweis, und 
seiner Beschreibung nnd seinen Abbildungen muß man, wie ich später zeigen 
werde, das Gegenteil entnehmen. Aus den Betrachtungen Loewenthai.'s ergibt 
sich mithin, daß er die Eutstehnng seines Vierplattenstadiums nicht verstanden 
hat. Dies ist um so sonderbarer, da Fairchild (10a) bei der vegetativen Kcin- 
teilnng ein Dreiplattenstadium abgebildet hat (1. c. Fig. 17) und auch die 
Binneuplatteii entsprechend erklärt. 

Ein derartiges .Stadium, in dem also neben den Polkörpern eine Äquatorial- 
platte gebildet ist, muß unbedingt auch nach meinen l'ntersnchnngon an .4. /. 
vorhanden sein. Nach I,oewenthai.’s An.sicht kann ein solches Stadium nicht 
existieren, denn er glaubt: „mau müßte denn annehmen, daß die äußeren Platten 
auch schon vor Teilung des Knryosoms in die beiden inneren Platten auftreten 
können; dann müßte Fairchild's .Aquatorialplatte dem ungeteilten Karyosom ent- 
sprechen, aber dazu ist sie zu dünn. Daß das erste Plattenpaar die äußeren 
Platten bilde und nun zwischen ihnen eine Chromatinmasse auftrete, mächtig 
genug, um die beiden inneren l’latten in Fig. .Vlff. zu liefern, scheint mir auch 
nicht recht vorstellbar. Fairchild hält die äußeren Platten für die Vereinigung 
der Enden der büschelförmigen .Spindelfaserbündel und hebt hervor, daß diese Pol- 
platten bei der vegetativen Teilung besonders deutlich seien.“ Nun bestreitet 
zwar Loewentiial, wie gesagt, eine Spindelbildnng bei der vegetativen Kernteilung, 
und die.sem Umstande entnehme ich, daß auch bei der vegetativen Keniteilung 
Loewenthal’s zwei Teilnngsprozesse auseinander zu halten sind. Den einen mit 
Spindel- nnd C'hromosomenbildnng bat Fairchild, den anderen ohne Spindelbildung 
mit nia.ssiven Binnen-(Tochter-)iilatten hat Loewehthal beobachtet. Ich muß 
allerdings erwähnen, daß das Material Loewexthal's ans dem Darm der Eidechse, 
während dasjenige Fairchild’s vom Frosch stammte. In der Herkunft kann aber 
wohl nicht die Ursache dieser Verschiedenheit der Beobachtungen erblickt werden, 
da es sich doch wohl um eine gleiche caler ähnliche Form handelt. Nach meiner 
•Ansicht hat die Erklärung, daß die beiden .Außenplatteu neu aus Chromatin des 
Protoplasmas gebildet würden, am wenigsten Wahrscheinlichkeit für sieb. Für 
das Vorhandensein einer Äquatorialplatte spricht aber die Beobachtung Fairchild's, 
sowie Uoewesthal’s eiireiie bei seiner generativen Kernbildnng. Da ich ferner eine 
Äqnatorialplatte in einem fast gleichartig verlaufenden Teilungsiirozeß gefunden 
habe, muß ich unbedingt Fairchild beistimmen. Letzterer kommt auch durch 
die Ideutitizierung der Chromatinausammlungen an den Spindelpolen (Polkörper) 
mit Polplatten meiner .Ansicht erheblich näher. Mit der Entstehung der Ä(juatorial- 
platte hat er sich jedoch auch nicht beschäftigt, er konstatiert nur das Vorhanden- 
sein einer Spindel nnd einer großen Zahl von Chromosomen in der .Aquatorialplatte. 
Loewe.nthal's birkläruiig des Vierplattenstadiums dagegen kann keinen be.sonderen 
Wert beaiisiiruchen, da. wie er selbst einsieht, ihm der t'bergang zu diesem 
Stadium fehlt, nnd ich glaube daher seine anderen Theorien über die Entstehung 
der ISiunenjilatteu übergehen zu können. Nach meiner .Ansicht entsteht die 
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Äquatorial]ilatte auch hier aus dem Chromatin der I’olkörper, wie ich dies für die 
generative Teilung iiachweisen werde. 

Polkfirper uml Seitenplatten werden, wie in Fig. 50 sichtbar ist, zniiSchst 
dnrch achromatische Alveolen voneinander getrennt und treten dann durch Chro- 
matiufäden in Verbindung (Fig. 51). Pie Verbindung wird fortschreitend inniger 
(Fig. 52), bis Polkiirper und Tochteridatte schlielllich miteinander verschmelzen. 
,Nach vollendeter Teilung (,Fig. ,">4) .... besteht wieder jeder Kern ans Karyosom 
und scharf umgrenzter Zone wie am Anfang.“ 

Bei der generativen Kernteilung rjOEwzxTHAi.’s, d. h. der voll- 
kommeneren Form von ilas. lac. tritt nach einer Liingsstreckung des Karyosoms 
ebenfalls eine Pifterenzierung innerhalb desselben in cbromatiache und achromatisebe 
Substanz ein. Pas hierdnreh entstehende Stadium der Fig. 57 r. ist etwa meiner 
Fig. 4 vergleichbar, da das Cbromatin auch hier in zwei jpolktirperartige Gebilde 
geteilt ist und das Achromatin eine Verbindung zwischen beiden berstellt. Pie 
■\Vandernng des Chromatins erfolgt in Form klein.ster Körnchen, wie ans Lokwex- 
THAi.’s .Xbbihlungen deutlich hervorgeht (Fig. 56, 57). Pie a(!hromatische Ver- 
bindungsbrllcke wandelt sich nun in einen „walzenförmigen Körper“ um 
der eine alveoläre Struktur erkennen läüt (Fig. .59, 62\ und um den -\qnator der 
Walze bildet sich ein chronialischcr „in der Teilungsrichtung gestreift 
und gekörnt erscheinender King“. Wie gesagt, geht der Bildung dieser 
ringförmigen Aqnatorialplatte die Bildung der I’olkörper voraus, denen I.oewesthal 
keine be.aondere Beachtmig schenkt. Er sagt bezüglich der Differenzierung im 
Karyo.som mir; „Das Karyosom streckt sich nun in der Teilungsrichtung bedeutend 
in die Länge und gleichzeitig tritt eine Sonderung der beiden Substanzen ein, 
indem die schwach färbbare Substanz einen walzenförmigen Kör))cr bildet, dessen 
Enden sich mit Eisenbämatoiylin sehr intensiv färben, wiihreml die stark färbbare 
(chromatische) Suh.stanz sich als King in iler .Mitte der Walze sammelt.“ Ixtewentual 
hat also nicht erkannt, dall die Fig. 57 r. der Fig. 41) seiner vegetativen Teilung 
entspricht. Es handelt sich hier nicht nur um eiue stärkere Färbbarkeit der 
Walzenemlen, sondern um eine kräftige Chromatinansammlung an diesen Stellen. 
Sonderbar ist, dali er selbst an einer anderen Stelle von einer derartigen .\nsamm- 
Inng an den Walzenenden spricht. Er .«agt nämlich iK-züglich der Fig. 57 rechts: 
„Pas ganze Karyosom bildet hier eine schon annähernd walzenförmige, schwach 
gefärbte Masse, und nur nach den Enden zu .... liegt je eine Region dunkler 
Substanz. Pie starkgefärbte Substanz an den Enden ist nicht homogen, sondern 
besteht ans grölieren Bröckeln und Körnern, deren .Ausläufer, sowie auch einzelne 
isolierte I’artikelchen sich auch auf der übrigen Oberfläche der Walze finden können.“ 
Wie erklärt sich ferner Eükwekthai, diese korrespondierenden Chromatinansamm- 
Inngcn in Fig. 60 nnd 61, in denen doch nach seiner .Angabe keine Walze, wohl 
aber drei starke Cbromatinplattcn, eine Binnen- uml ZAvei .Auüenplatten vorhanden 
sind? — Meiner Meinung nach kann kein Zweifel darüber herrschen, datl die 
Chromatinmossen an den Walzenenden (Fig. 57, 58, 59 und 62) bzw. die .AuUeu- 
platten (Fig. 60 und 61 — auch Fig. 50 — .53) meinen l’olkörpern entsprechen und 
auch wie diese zuerst gebildet werden; dann tritt als sekundäre Erscheinung auch 
der .Aqnatorialring auf. Ferner ist anznnehmen, daU sich die über die Walzen- 
olierflUche zerstreuten Chromatiukörnchen von den I’olkörpem abgelöst haben nnd 
wie bei A. I. zur Bihiung der A<iuatorialplatte verwandt werden, zumal I.oewesthal 
am lebenden Objekt ein Zuströmen des Chromatins nach der Mitte beobachtet hat. 
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als wenn es sich in fließender Beweine befände, nm hier ein die Breite der 
Walze an beiden Seiten Überragendes Querband zu bilden. 

„Danach teilen sich Walze wie King, aber unabhänßis' voneinander, als ob 
also zwei Teilung'en ineinander geschachtelt wären, so daß die Teilung der Walze 
der des Kluges vorausgehen kann oder ihr folgen. Die Walze schnllrt sich bei 
der Teilung unter Bildung einer Sanduhrfignr in der Mitte durch, und ihre Masse 
sammelt sich au den Enden als helle Kugel, deren Äquator die mit Ei.senhämatoxylin 
intensiv färbbare Masse [MB. Polkörper!] bildet.“ Xach der Teilung wandern 
die Teilhälften der Tochterkernanlagen auseinander, wobei sich die zwischen ihnen 
liegenden Alveolen in die Länge strecken. Diese Teilhälften bestehen nach 
Lokwe.ntiiai. „aus dem Material eines C’hromatinringes und einer Walzenhälfte“. 
Diese Angabe ist nicht vollständig und dahin zu berichtigen, daß jede Tochter- 
kernanlage. abgesehen von der meist nicht nachweisbaren, vielleicht aufgelösten 
Kernmeuibran, ans einem Tochterring, der halben Walze, einem Polkörper und 
den eiiuprechenden .\lveolen der achromatischen Zone des .Mutterkenis besteht. 

-Doch kann die Teilnug nach dem .Auftreten von Walze und einem Ring 
anch noch anders ablanfen. wie aus Fig. fiO und 61 hervorgeht, die einen ver- 
hältnismäßig nicht seltenen Befnnd darstelleii. Anch hier .sieht man drei (!) färb- 
bare Ma.ssen, dem Ring und den beiden Walzeueiiden entsprechend, aber die durch 
den King hindurchgehende Walze fehlt. Die mittlere Substanz ist manchmal eine 
kontinuierliche Platte (Fig. 61), andere Male ein Ring.“ Wie anch aus diesen 
Worten hervorgeht, hält Lokwestiial diese Stadien für die Fortsetzung derjenigen 
mit ringförmiger .Aquatorialplatte indem er anninimt, daß diese durch Zusammen- 
fließen eine massive Platte bilden könne ; ich werde sogleich hierauf znriiekkommen. 
-Aus diesen Dreiplatteiistadien geht wieder ein Vierplattenstadium hervor. Dieser 
Vorgang hätte Loewesthal zur richtigen Erkenntnis der Binneuplatten in Fig. 50 
und 51 seiner vegetativen Kernteilung führen sollen. 

Ich muß nun noch einige Worte der Walze Loewesthal's widmen. Er glaubt 
die Frage, ob die Walze ein Teilnngsorgau ist, offen la.ssen zu müssen und keine 
Homologisierung mit bekannten Bildungen vornehmen zu können. Den A’ergleich 
mit der Zentralspindel bzw. mit den die Protistenkemteilungen leitenden Gebilden, 
die auf das Karyosom znrnckznfUbren sind ( Kiiytenn) oder außerhalb des Kernes 
liegen (Siirirella, Faranioeba). wobei die stärker färbbaren Enden der „Walze“ 
den Poliilatten und dgl. au die Seite zu stellen wären, hält er „durch die Tat- 
sachen für widerlegt, daß erstens der Chromatinriug die Walze nicht immer fest 
anliegend um.schließt und auch dann irgendwelche an ihn ansetzenile Fa,sem nicht 
zu erkennen sind, und daß zweitens die Teilung des Chromatinriuges der Teilung 
der Walze vorangehen kann oder ihr folgen.“ — Nun ist ja möglich, daß die 
„Walze“, wie Loewextiial angibt, nach der .Ausbildung der .iquatorialplatte all- 
mählich verschwindet und infolgeiiessen in den beobachteten Stadien kein deut- 
licher Zusammenhang mehr besteht. .Aus der Bildungsarr der .Aquatorialplatte, die 
ihm unbekannt geblieben ist. geht jedoch hervor, daß ein Zusaiumeiihaug bis zur 
Fertigstellung dieser unbedingt be.stauden haben muß. Ich halte daher ein späteres 
Zusammenfließen des Ringes zu einer massiven Platte für ausgeschlossen. -Aus 
der Zersprengung kleinster Cbromatiukörncheu von den zerbriU-kelten Polkörpem 
aus über die Walzenolierfläche läßt sich wohl mit Recht folgern, daß hier die 
.Äquatorialplatte auf gleiche Weise wie bei .1. /. entsteht, nämlich, daß sich die 
Körnchen der .■'pindel entlang bewegen, sich in der .Mitte zur Bildung der .Äquatorial- 
platte auciuanderlcgcu und kondensieren. Ich habe hierfür bei Betrachtung meiner 
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Untersuchungen auch Belege aus anderer Literatur angeführt. Ob sich die Chro- 
matiukümchen besonderen Spindelfasern oder an den Witndeu langgestreckter 
Alveolen entlang bewegen, ist für das Resultat gleichgültig. Auch folgere ich 
ans dem gleichen Verhalten der C'hroniatinmasse an den „Walzeneuden“, dall sie 
dem Polkorper von .-l. l. identisch sind. Fände wirklich noch ein Wachstum, also 
ein Znsammentlieiien des „Ringes" nach der /nsammenhangstrennnng von „Ring 
nnd Walze" statt, so könnte man tatsächlich keinen Zweck für das Vorhandensein 
der letzteren angeben. Sie, mit anderen Worten die achromatische Substanz des 
Karyosoms, wäre absolut unbeteiligt. Dies ist aber nach meinen Untersuchungen 
nicht anzunehmen, nnd ich vermnte daher, daO auch bei der massiven Äquatorial- 
platte, sowohl der vegetativen als der generativen Kernteilung die achromatische 
Substanz des Karyosoms die Führung der Cliromatinkömchen übernimmt, ohne 
daß es hier durch die Streckung der Alveolen zur Ausbildung einer „Walze“ 
kommt, wie LoBWENTiiAt, angibt. Jedenfalls vertritt die zwischen den Polkürpem 
gelegene achromatische Substanz die Spindel der bekannten Kernteilungen. Natür- 
lich haben wir es hier nicht mit einer so typischen Spindel zu tun wie bei letzteren, 
sondern man muß sich hierunter ein primitives Organ voistellen, welches ihre 
F'nnktion übernommen hat. Ein Vergleich der „Walze“ mit dem N’ucleolo-Ceutrosom“ 
von Eufjleiut oder mit dem Nebenkürper vou Paramorha ist ganz ausgeschlossen. 
Diese sind höchstens mit dem Centrosom zu vergleichen. 

Gegen Ende der Kernteilung (Fig. 64 u. 65) liegen wieder an jedem Pol der 
Teilnngstigur zwei gefärbte Gebilde, welche durch eineu hellen Streifen von- 
einander getrennt werden und sich im weiteren Verlauf zu Tochterkaryosoinen 
vereinigen. Die Ausbildung der achromatischen Kerilzone hat Loewesthal nicht 
beobachten können. Die beiden genannten Gebilde bestehen natürlich auch hier 
wieder ans einem Polkörper mit der zugehörigen Tochterplatte. Beide sind färbbar, 
die zwischen ihnen verlaufende Trcunuugslinie ist als Rest der zngchörigeu Walzen- 
hälfte aufznfasscn. Daß erstere ans l'hromatin bestehen, unterliegt bei iler vege- 
tativen Ke,rnteilung Lokwk.nticai,’s keiner Frage, denn sie nehmen hier die Farbe 
„mit gleicher Intensität“ an. Bei der generativen dagegen beobachtete Loewen- 
THAL ein verschiedenes Verhallen den Farbstoft'en gegenüber. „.Mit Eisenhäma- 
toxylin färben sieh die äußeren, einander abgewaudteu Platten intensiv, die inneren 
blasser; bei .Anwendung vou Hämatoxyliii gerade umgekehrt, das äußere blaß und 
das innere dunkel, oder beide Paare gleich stark.“ Die .Äqnatorialplutte ent- 
spricht in dieser Hinsicht den Binnenplatten. Welche Ursache hier die verschiedene 
Färbbarkeit bedingt, ist mir nicht klar, vielleicht wird sie durch eine verschiedene 
Sitrnktnrdichtc der Platten bedingt. — Einer der Tochterkernc schnürt sich nun 
mit einer gewissen l’rotopla'smaregion analog der Richtuiigskürperbildung 
ab nnd geht später zugrunde, während sich die andere Tochterzelle mit einer 
ent, sprechenden beuachbarteu unter Verschmelzung der Kerne zu einer Zygote 
vereinigt. 

■Ans der vorhergehenden Betrachtung folgt ohne weiteres die große .Ähnlichkeit 
einerseits zwischen der vegetativen uml generativen Kenitcilnng von Bag. lac. — 
nnd zwar mehr als sie Loewknthai. zum Ausdruck zu bringen vermochte — und 
andererseits zwi.schcn diesen beiden und derjenigen von A. l. Da ich bei letzterer 
zwei nebeneinander vorkommeude Kernteilungen lückenlos beobachtet habe, äußerte 
ich meine .Ansicht bezg. Hm. lac. dabin, daß die Kernteilungen mit massiver und 
differenzierter .Aquatorialplatte jf’hromosomenbildung) auseinander zu halten sind. 
Weiterhin vermnte ich infolge FAiacinLu’s Untersuchungen an HasidiohoUis ranarum. 
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(lall anch bei der vegetativen Teilung diese beiden Modilikationen Vorkommen. Mit 
der .Ausbildung einer primitiven Spindel (Walze) scheint die -Ansbildung von 
('bromosomen verbmiden zu sein, da hier die bildenden ChromatinkSrnchen nur 
über die Oberfläche zu wandern vermögen, während bei der massiven .Ä()uatorial- 
platte die Eormveräuderuiig des achromatischen Karyo.soms durch starke Längs- 
strecknng der .Alveolen unterblieben ist, so dal! die Körnchen von .Alveole zu .Alveole 
wandern könnten. A'ielleicht läßt sich so das Zustandekommen der massiven 
.Äquaturialplatte erklären. 

Da der Verdacht immer wieder auftaucht, .-1, l. möchte in Wirklichkeit 
eine „Myxamöbe“ sein und die Zugehörigkeit zu den .Myxomyceten von .Anfang 
meiner Uiitersuchnngen an ins Auge gefaßt wurde, so liegt eine A'ergleichung mit 
deren Kernteilungen ganz besomlcrs nabe, aber freilich gibt da.«, was mir darüber 
bekannt wurde, keine rechten Anhaltspunkte, lu der unlängst erschienenen Mom>- 
grapliie der Arratiear von Oi.ive (24 r) haben die Kemteilnugavorgänge dieser mit 
den Myxomyceten nahe verwan<lten Organismen wohl eine gewis.se Berücksichtigung 
erfahren, je<loch sind sie nicht .so eingehender Natur, daß sie mit denen von 
.4. l. in nähere Beziehung gesetzt werden könnten. Die in Frage kommenden 
Abbildungen (Fig. na— GO) lassen wohl erkennen, daß anch bei die.sen Formen 
eine indirekte Kernteilung vorkommt (Chromosomenbildung) aber weitere cyto- 
logische Einzelheiten , wie die Bildung von Polkörpem etc. . sind nicht zu be- 
merken. Es lag wohl anch kaum im l’laii dieser Monographie, den Kemteiinngs- 
Prozessen jene eingehende Berücksichtigung zuteil werden zu lassen, wie denen 
von .4. /. 

Eine in diesem .fahre veröffentlichte .Arbeit von E. J.ui.\ (18a) über einen 
Myxomyceten. Sfemonifi» flaccida, welche eine sehr eiiigehentle Darstellung der Kern- 
teilung bei den Schwärmern gibt, zeigt uns diese als eine echte, von dem gewöhn- 
lichen Verhalten kaum irgendwie abweichende karyokinetische Teilung, so daß also 
in dieser Hinsicht Vergleichspunkte zwischen der von mir beobachteten .1. I. und 
den Myxomyceten nicht vorhamlen sind. 


V. Die Züchtung auf künstlichen Nährböden. 

1. Niihrbüdeii. 

Mit der Züchtung von .Aniölien aut' künstlichen Nährböden hat sich 
bereits eine ganze .Anzahl Forscher beschäftigt. Die hierzu verwandten 
Nährböden waren meist nach eigener .Methode zusamnienge.setzt. 
denn es ergab sich bald aus den Versuchen, daü eine Züchtung aut 
den gewöhnliclien, in der Bakteriologie gebräuchlichen, im allge- 
meinen keilte günstigen Resultate lieferte. Diese Untersuchungen 
sind in der grollen Mehrzahl von .Medizinern angestellt worden, da 
es namentlich für die.se ein praktisches Interesse hatte, über die viel- 
umstrittene Pathogenität gewisser parasitärer .Amöben, im speziellen 
del' Dysciilericamülje auf experimentellem Wege .Aufschlull zu erhalten. 
Kill reichliches Versuchsmaterial würde diese Frage sicherlich bald 
entschieden haben, wenn die Züchtungen der Attmba coli von Erfolg 
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begleitet gewesen wären. Alle Versuche, bei welchen die Züchtung 
dieser Amöbe angeblich gelang,' beruhen wahrscheinlich auf Ver- 
wechselung mit anderen Amöben. Man muß demnach die Möglichkeit 
Amoeba coli auf künstlichen Xährhöden züchten zu könneu, vorläufig 
als nicht sehr wahrscheinlich betrachten. — Die .\möbenzüchtungen 
könnten vielleicht auch für den Zoologen insofern von Nutzen sein, 
um den Entwicklungsgang gewisser .Amöben kennen zu lernen, und 
diese Erwägung bestimmte mich namentlich zur Vornahme meiner 
Versuche. 

Im folgenden habe ich zunächst versucht, eine kurze Übersicht 
über diejenigen Züchtungsarbeiten, welche mir im Original oder als 
Referate Vorlagen, zu geben. Ich hielt diese .Angabe für nötig, weil 
ich anderenfalls zu oft auf die älteren Versuche hätte hinwei.sen 
müssen und dadurch die Einheitlichkeit meiner Arbeit gestört worden 
wäre. .Auch wird durch diesen kurzen Überblick die Möglichkeit 
geboten, sich an der Hand älterer Züchtungsversuche von der 
Richtigkeit meiner später vertretenen .Ansichteu zu überzeugen. 

a) Untersuchungen anderer .Autoren. 

Balsamo-Crivelli und M.aggi (2j gelang die Züchtung einer 
Amöbe, welche sie Aatoamoelm albuminis nannten auf Eiweiß mit 
oder ohne Zusatz von 1 " ooo — 1 Karbolsäure. Ri.s a Mosti (2) 

wiederholte diese Versuche und benutzte als Nährboden eine Lösung 
von zwei Teilen Eiweiß in einem Teil destilliertem Wasser oder von 
zwei Teilen Eiweiß in einem Teil durch l“„oige Karbolsäure unge- 
säuertem M’asser. Sie züchtete außer Autoamoeba albumitm noch 
andere Amöben, unter welchen sich auch Amoeba rulgaris befand. 

Wenn schon die Züchtung auf einem mit Karbolsäure in ge- 
nannter Konzentration angesetzten Nährboden gelungen sein mag. 
so darf man hieraus doch nicht eine allgemein gültige Regel 
aufstellen. Eine .Ansäuerung ist überhaupt nicht zu empfehlen. In 
diesen Fällen würden die A'ersuche auch nur beweisen, daß ein ge- 
ringer Säurezusatz nicht gerade schädlich auf die .Amöbenentwicklung 
einwirkt, zumal man annehmen muß, daß die gelinge Säurenienge 
durch die im Eiweiß enthaltenen Salze wahrscheinlich neutralisiert 
wurde. 

„D. I). Cunningham züchtete", nach .A. ScHniEHG (34) ,.die 
.Amöben anfangs in der alkalischen Flüssigkeit der Cholerae.vkrete, 
später dagegen in einem .Aufguß von Kuhdüuger, wobei er besonders 
bemerkenswerte Resultate erzielte. Diese Resultate bestehen darin, 
daß die Amöben des menschlichen Darmes nicht nur mit denjenigen, 
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welclie im Darm von Säugetieren (Kühe und Pferde) von ihm be- 
obachtet wurden, identisch seien, sondern daß alle diese Formen 
weiterhin mit den an den gleichen Orten vorkommenden Flagellaten- 
arten in ein und denselben Entwicklungskreis hineingehörten.“ Die 
letzte Bemerkung wird man von vornherein für sehr unwahrscheinlich 
halten. Die gezüchtete .Amöbe sollte aus dysenteri.schem mensch- 
lichen Stuhl stammen. Kri se und Pasqualk (21), Gea.ssi (21) etc, 
sprechen diesen Untersuchungen jeden Wert ab. weil CrxxiNGHAM (34) 
ihnen ein unreines .Ausgangsmaterial zugrunde legte. Die von 
Grassi (21) angestellten Kontrollversuche verliefen zudem sämtlich 
negativ. 

Kartci.is (19) züchtete ebenfalls angeblich Dysenterieamöhtni. es 
wurde ihm jedoch namentlich von Kruse und' Pasquai.f. (21) nach- 
gewiesen, daß es sich um Sfrohamöben handelte. Sie wiederlegten 
seine Ergebnisse auf Grund einer ihnen vom .Autor selbst über- 
lassenen Probekultur. Die Sporen Kartui.is (19) waren ency.siierte 
.Amöben. Die Züchtungen gelangen nur in offenen Gefäßen, so daß 
kein Zweifel darüber herrscht, daß die .Amöben nachträglich als 
Cy.steu in die Gefäße gelangten. Die Züchtungen waren erfolgreich 
in Verdünnungen von Kaninchen- und Taubenausleerungen mit 
sterilem Wasser. Die stärkste Entwicklung fand bei .30—38“ statt, 
unter 20" Avill Kahtulis (19) kein Wachstum beobachtet haben. 
Später verwandte dieser .Autor zu seinen Züchtungen eine .Abkochung 
von 20—30 g Stroh auf 2 Ltr Wasser. Obgleich er die .Abkochungen 
filtrierte und sterilisierte, bildete sich doch eine Kahmhaut an der 
Oberfläche der Flüssigkeit, weil er zu seinen Impfungen frisch ent- 
leerten. dysenterischen Stuhl verwandte und dadurch seine vorher 
sterilisierte Xährlösnng mit einem gänzlich unkontrollierbarem 
.Material verunreinigte. Die Züchtungen gelangen auch in offenen 
Getäßen bei Zusatz von neutraler oder leicht alkalischer Bouillon 
zur Strohabkochuiig; solche in Fleischwasser, flüssigem Blutserum 
und flüs.siger Gelatine schlugen fehl. 

Kruse und Pasquale (21) haben die im Stroh enthaltenen 
.Amöben gezüchtet und zwar, indem sie zunächst zerkleinertes mit 
Wasser übergossenes .Stroh in den Brutofen stellten. Später ver- 
wandten sie noch folgende Lösungen: Strohinfus von verschiedener 
Konzentration, verschiedenen .Strohsorten und verschiedener Reaktion, 
auch fügten sie Bouillon oder Serum zu der Strohabkochung, ln 
ähnlicher Wei.'ie modifizierten sie die Infu.se von Pferde- und Kuh- 
mist. Ferner benutzten sie einfaches Nielwasser, allein oder unter 
Zufügung A’on Nährstoffen in verschiedener Konzentration, AA'ie' 
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Bouillon, Serum vom Rinde, Ascites- und Hydrocelenflüssigkeit und 
rotes Blut vom Menschen. — Die den d)’senterischen Fäce.s ent- 
nommenen Amöben vermochten nicht auf diesen Nährböden zu ge- 
deihen, dagegen gelang die Züchtung der Strohamüben „fast in allen“. 
Die Untersuchungen von Kruse und Pasqüale scheinen mir einwand- 
frei zu sein. 

C. 0. Mili.er (24) legte Kulturen mit Amöben, Plasmodien und 
Infusorien in ERLES.MEVER'schen Gläsern an. Die Züchtung gelang 
nur mit Bakterien. Als Infusionen wurden verwendet: Hanfaufguß, 
verdünnt bis znr Weißweinfarbe; neutralisierte Bouillon, wie sie zur 
Darstellung der Nährgelatine benutzt wird, 2 — 4 Teile auf 100 Teile 
Wasser, ‘, 2 % Glycerin mit einem kleinen Stück Sehne; verdünnter 
Henaufguß mit *4 Traubenzucker oder ‘/j % Milch. Verdünnte 
Lösungen gaben bessere Resultate als konzentriertere. Die Kulturen 
gediehen bei 87“ C, manche wurden bis 25 mal umgepflanzt. 

W. M. Bf.yerinck (3) hatte gefunden, daß das Nitrilferment der 
Ammonsalze sich auf gewissen Nährböden züchten lasse und jedes- 
mal, wenn er Erde aus Delf mit Wasser verrieb und auf die Nähr- 
böden goß, entwickelte sich gleichzeitig eine sporenbildende Erd- 
amöbe, die von ihm benannte Amoeba nitrophUa. Sein Agarnährboden 
wurde auf folgende, ziemlich komplizierte Weise dargestellt: In 
destilliertem Wa.sser gelöster und filtrierter Agar wird wieder zum 
Eretanen gebracht und mit de.stilliertem Wasser ausgelaugt, alsdann 
wird die Masse mit den notwendigen Salzen versehen und sterilisiert. 
Die zugefiigten Salze sind präzipitiertes Calciumcarbonat und zum 
Zweck der Nitritbildung das Phosphorsalz: (NH^NallPO^ -j- 4HjO) 
bis 0,5 “ 9 . am besten 0,2 “ 9 , ferner 0,5 "9 Chlorkalium. Die Kreide 
erhält die Reaktion neutral oder schwach alkalisch. — Ein anderer 
für die Nitrifikationsver.suche benutzter Nährboden (Kieselplatten), 
dessen Zusammensetzung ebenfalls sehr kompliziert ist, war auch zur 
Züchtung von Amoeba nitrophUa geeignet. Diese Amöbe ist durchaus 
nicht an die Gegenwart der Nitritbildner gebunden, wie man nach 
der Bezeichnung annehinen könnte, und vermag in ihrem Innern 
1 — 3 Sporen zu bilden. 

Eine andere Amöbe: Amoeba zymophita, welche Beyerixck (2) in 
gärenden Ti'auben fand, und welche ebenfalls von ihm gezüchtet 
wurde, hielt er für identisch mit Amoeba coli Lof.sch. Casaoraxoi 
und Baubagali.o di) schließen diese Identität jedoch aus. Die Züch- 
tung gelang mit Saccharomyces apiculatiis (l*ilz), mit Esstybuktfrien und 
Bact. coli commune auf Malzgelatineplatten, Nährgelatine und Nähragar. 

In betreft' der flüssigen Nährböden hat Bkyerinck (^3) ähnliche 
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Beobachtungen gemacht wie ich. Er fand auch, daß Xährflü.ssisr- 
keiten sich nur dann zur Kultivierung eignen, wenn sich an der 
Oberfläche eine Kahnihaut bildet, in der sich die Amöben ansiedeln 
können. — (telatine wurde selbst bei Gegenwart von Apici(l<iti)s ver- 
flüssigt, der verflüssigte Nährboden war jedoch nicht imstande die 
Amöben zu ernähren. 

C. GoRiMtld erhielt Amorfxt zymophila von Bevebintk in Kultur 
und züchtete sie unter anderem auch mit Saccharomyces apicttlahis 
auf Kartotteln ohne Alkalinisierung. 

Celli und Fkxta (7) haben verschiedene Nährböden zur Züchtung 
der Amöben benutzt. Erfolg hatten sie auf alkalinisierten Kartofl'eln. 
auf Ascitesflüssigkeit, auf Eiereiweiß. Am günstigsten warein Nähr- 
boden, welcher aus Fuchs crispas (5*u) und Wa.s.ser, mit oder ohne 
Bouillon hergestellt wurde, aber stets alkalisiert war. Gezüchtet 
wurden: Amoeba gntiula, obhmga. niidulans, coli {?), spinosa, diaphana, 
iTrmicuIaris und arijoresccns. Da jedoch die Entwicklung der Amöben 
stets an die Gegenwart von Bakterien gebunden war, halten sie die 
„.Symbiose“ zwischen diesen beiden Arten von Organismen für 
„sehr inliiirt. Auf den unrichtigen Ausdruck: Symbiose werde ich 
an anderer Stelle zurückkommen. 

Fbasz Schariiixgeb (26) benutzte mit Erfolg Nährgelatine. Heu- 
aufguß und Heuiufusagar, ohne Erfolg (Bycerinpeptonagar. Er 
impfte Kot von einem an fieberhafter Diarrhöe Erkrankten — es 
ist bezeichnend, daß in dem Kot keine Amöben mikro.skopi.sch nachzn- 
weisen waren — auf die Nährböden und glaubt daher Amoeba coli 
gezüchtet zu haben. Wachtstum erfolgte bei Bruttemperatur. Die 
Züchtungen sind nach Casagraxdi und Babbagallo (6i nicht ein- 
wandfrei. Die Zusammensetzung des empfohlenen Heuagai-s war 
folgende: ,.30 — 40 g Heu oder Stroh werden mit 1 1 AN'asser auf- 
gekocht, dem Filtrate gibt mau 1— Agar zu, kocht bis zur 
Lösung des letzteren, fügt Na-^CO., bis zur alkali.schen Keaktion zu 
und füllt ohne vorherige Filtration in Eprouvetten“. Ein Wechsel 
der Nährböden ist vorteilhaft. — In seinem Nachtrag ist folgende 
Zusammensetzung emiifohleii: ca. 30 g Heu werden in 1 1 Wasser 
suspendiert, 1— I..Ô g gepulvertes Kalkhydrat zugesetzt und das 
Ganze 24-36 Stunden in den Brutofen gestellt. Der Kalk wird 
durch Phasphorsäiire gefällt und die filtrierte Flüssigkeit eventuell 
mit Fleischwasser zu gleichen Teilen gemengt, mit Soda alkalisiert 
und mit 1 — 1' .. -^gar weiter verarbeitet. Diese Herttellung 
eignet sich auch für (telatinekulturen. jedoch ist hier ein .\usfällen 
des Kalkes unnötig. 
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F. Fajardo (1 1) vermochte bei dysenterischen Darmerkrankungen 
uiiii iin Eiter zweier Lebeiubszesse dieselbe Amöbe festzustellen. 
Züchtungen in sterilem Struhinfus, dem Ilouillon zugesetzt war, sowie 
auf Agar-Agar und Glycerinagar bei 37 ® oder bei Zimmertemperatur 
waren erfolglos. Züchtungen von Sirohamöben in nicht sterilem 
Strohinfus gelangen. 

0. Casagraxm und G. Barbagallo (6) verwendeten die ver- 
schiedensten Nührböden: a) flüssige. Infusionen von Heu und Stroh, 
Gekokte von Faces (Cunningham), Hanfinfus, nicht ei-starrtes und 
verdünntes Eiereiweiß (Monti etc.). Wegen der Unreinheit des 
Imiifmaterials und der schweren Sterilisation der Infusionen war in 
der Mehrzahl der Fälle keine absolute Isolierung von anderen 
Protozoen. Pilzen etc. möglich. — b) feste. Aus genanntem Grunde 
sind auch alle mittels Aufgüssen dargestellte feste Nährböden 
mangelhaft. Sie sind für die Entwicklung der Bakterien so außer- 
ordentlich geeignet, daß es nicht gelingen wollte eine absolut reine 
Amöbenkultur zu eraelen. Dagegen läßt der Fucns crispus in einer 
•Stärke von 5”/„ (Celli und Fiocca) (7), namentlich,, wenn er stark 
alkalisch gemacht ist, nur eine schwache Bakterienentwicklung zu 
und ist ans diesem Grunde allen anderen vorzuziehen. In der Kegel 
ist ein alkalisches Medium notwendig, doch findet man auch häufig 
.\möben auf Substraten von neutraler, ja sogar saurer Reaktion. 

Die Verfasser züchteten Amoeba sjtinosa, gutliila, oblonga, viridis 
(sp. nova?), foliota (sp. nova?), nudosa. dif/lueiis, arborescents, gracilis. 
.Unoeba guttula und spinosa auch bei Einimpfung von Bierhefen auf 
Gipsblöckeu. Stroh- und lleuamüben ließen sich aus normalem und 
diarrhöeischen Stühlen züchten. Da eine Kultivierung von Amoeba 
roli und blattarum dagegen nicht gelang, kommen sie zu dem Schluß, 
daß nur freilebende, mit kontraktiler Vakuole ausge- 
stattete Amöben und zwar auf einer Anzahl von Nährböden 
gezüchtet werden können. 

Die von P. Frosch (13) kultivierten Amöben stammten aus 
Gartenerde; bei Körpertemperatur erfolgte kein Absterben, jedoch 
auch keine Entwicklung, bei Sauerstotfabschluß bildeten sich ver- 
kümmerte Formen. Das Wachstum ist ausschließlich an das Vor- 
handensein von Bakterien gebunden, eine absolute Reinkultur läßt 
sich also nicht anlegen. Die Bakterienarten üben einen verschieden 
günstigen Einfluß auf die Entwicklung der benutzten .Amöbenspezies 
aus, manche .sind gänzlich unbrauchbar, immer jedoch sind lebende 
Bakterien erforderlich. — Zu Nährböden dienten: Fucus crispus, 
BEyERiscKscher (3i Agar für Nitritliildner, Wiirzegelatine. Heuinfus- 
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agar nach Schardixgek (26), Kartoffeln, Kohlrüben, Runkelriiben- 
scheiben, pflanzliche Abkochungen und Lösungen aller Art. Sehr 
geeignet war: % g Agar, 90 g Leitungswasser, 10 g gewöhnliche 
alkalische Bouillon. 

T. Tsujitam (35) züchtete drei Arten von Amöben, welche sich 
bei Zimmertemperatur, besser jedoch bei Körpertemperatur ent- 
wickelten. Als Nahrung bot er ihnen Typhusbazillen, Bar. coli 
communis, Bac. fluoresc. liq., Bac. fluoresc. non liq., Staphylococcus pyoy. 
aur., Bac. pyocyan., Bac. mim-, drei Arten Bazillen aus Heuinfus und 
ein Mikrokokkus aus der Luft. Alle lieferten gleiche Resultate. 
Milzbrandbazillen und Hefe waren nicht geeignet. Dagegen war 
nicht erforderlich, daß genannte Bazillen in lebendem Zustand vor- 
handen waren, vielmehr dienten auch abgetötete Bazillen als Nähr- 
material. jedoch ist dann die Entwicklung im allgemeinen weniger 
stark, bei einer Bazillenart war sie üppiger. — Seine Nährböden 
hatten folgende Zusammensetzung; a) feingeschnittenes Stroh 30 g, 
Gigartina polifera (Tsunomata) 10 g, Wasser 1000 g. b) Agar 1 — 1,5 g 
Nährbouillon 20 g, Wasser 80 g. Sie wurden filtriert, alkalisiert und 
sterilisiert. 

R. Bf.hla (2) empfiehlt 25 g Flachsstengel mit 1 1 Wasser 
24 Stunden stehen zu lassen, den Auszug zu filtrieren, 1 ® „ Agar 
und Na^COj bis zur alkalischen Reaktion zuzusetzeu und schließlich 
eine Stunde lang zu sterilisieren. Er züchtete Amoeba spinosa, 
oblonya etc. 

Es sind nun noch die recht au.sgedehnten Züchtungsversuche 
Zauiiitzehs (37) zu erwähnen. Er benutzte: Pepton wasser (1.0 Pepton. 
0,5 NaCl, 100,0 Wasser); Infus von Heu oder Stroh (30—40 g auf 
1 1 Wasser); Katzen-, Hunde- und Menschenblutwasser; Heydex- 
M'asser (Nährstoff' Hevuex 0,5 — 1,0, M'as.ser 100,0); Somatoselösung 
(2.5 "/(,); Somatose- Peptüiiwa.sser (Somatose 0.5— 1.0. Pepton 0,5 — 1,0, 
W'asser 100,0). Ungeeignet waren Milch- und Nutrosewasser, Zusatz 
von Bouillon oder Fleischextrakt und Wasser mit Fischblut, ferner 
Kartofteln und Eiereiweiü. Von festen Nährböden erwiesen sich als 
brauchbar: KocHsche Gelatine (1 Pfd. Flei-sch auf 1 1 Wasser, 
Pepton 10,0. NaCl 5.0, Gelatine 100 — 120,0), sie wird durch Amöben 
und Bakterien verflüssigt, auch wenn letztere allein nicht dazu im- 
stande sind. K()cn’.scher .4gar: 1 Pfd. Hei.sch auf 1 1 Was.ser, 
Pepton 10.0. NaCl 5,0. Agar 15,0 — 20); Gl}’cerinagar (1 I'fd. Fleisch 
auf 1 1 Wa.sser, Pejiton 10.0, NaCl 5,0, Agar 15.0 — 20,0, Glycerin 
30,0—40,01; erstarrtes Blutsenim; 0.5 — 1,0"„ Heydex-, 2,0— 2,5"„ 
Somato.se- und 1,0 Nutrose-Agar (Agar 1,5 — 2,0‘‘„); Fucus crispus 
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2.5— 5,0%. Die Strohamöbe konnte nicht in Eeinkultur gezüchtet 
werden, so daß Zaubitzer (37) ebenfalls an eine „Symbiose“ 
zwischen seiner Amöbe und den Bakterien glaubt. Zu Nährmaterial 
dienten neben einer unbenannten Bakterienart: „Bact. coli, Vibrio 
cholerae as., Bac. fluorescens non liq., Megatherium und Typhus." 

b) Eigene Untersuchungen. 

Aus den Untersuchungen der genannten Autoren ergibt sich mit 
Bestimmtheit, daß: 

1. eine Anzahl von Nährböden zur Anlage von Amöbenkulturen 
geeignet sind, 

2. eine bestimmte Reaktion erforderlich ist und 

3. die Züchtung nur in Gegenwart von Bakterien gelingt. 

Die Zahl der zur Züchtung geeigneten Kulturboden ist 
ziemlich groß, und man kann sagen, daß bis auf wenige Ausnahmen 
fast alle zur Verwendung gelangten Substrate tauglich waren. 
Trotzdem haben sich die Autoren immer wieder bemüht, neue Nähi’- 
böden für die Amöben ausfindig zu machen, weil sie auf deren Zu- 
sammensetzung einen viel zu großen "Wert legten. Teilweise war 
natürlich auch der Gedanke maßgebend, einen Nährboden zu bilden, 
welcher an sich imstande wäre, den Amöben die erforderliche Nahrung 
zu liefern, also die Amöben in Reinkultur zu erhalten. 

Bezüglich der Reaktion der Kulturböden war festgestellt, daß 
ein neutrales bis schwach alkalisches Medium im allgemeinen das 
geeignetste war. jedoch gaben auch in einzelnen Fällen Versuche 
bei saurer Reaktion günstige Erfolge. 

Weiterhin hat sich die Möglichkeit, Amöben in Reinkultur 
züchten zu können, als nicht ausführbar heramsgestellt. Die Aus- 
sichtslosigkeit der in die.ser Richtung angestellten Versuche ist 
namentlich von Frosch (13), Tsujita.m (35) und Zaubitzer (37) er- 
wiesen worden. Die Amöben sind Tiere und als solche, wie alle 
anderen Protozoen, ihrer Körperbeschaftenheit nach auf feste Nahrung 
angewiesen. Eine Ernährung auf osmotischem Wege ist voll- 
ständig ausgeschlossen. Auf die.se M'eise können nur Flüssigkeiten 
und mit diesen vielleicht die darin gelösten Salze aufgenoramen 
werden. Zur Erklärung einer derartigen Salzaufnahnie müßte jedoch 
nach meiner .\nsicht .schon eine aktive Beteiligung des Protoplasmas 
angenommen werden. Es kommt noch in Betracht, daß mit jedem 
festen Körper gleichzeitig eine gewisse Flü.ssigkeitsmenge und mit 
dieser natürlich auch die darin gelösten Salze, Eiweißkörper und 
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Kohlehydrate aufgenommen werden. Abgesehen von dieser gering- 
fügigen Menge muß also den Amöben ihre Nahrung in organisierter 
Form dargeboten werden, und hierzu eignen sich, namentlich wegen 
ihrer leichten Züchtung, Bakterien. Diese Nahrung entspricht auch 
durdiaus den natürlichen Verhältnissen. 

Die große Zahl der „verfütterten“ Bakterienarten beweist 
ferner, daß der Art an unil für sich keine besondere Bedeutung 
beizumessen ist. Es erweisen sich selbst solche Bakterien als tauglich, 
welche, wie man annehmen kann, den Amöben im Freien gewöhnlich 
nicht zur Verfügung stehen. Ein gewisser Einfluß der Bakterienart 
ist jedoch auch nicht zu verkennen. Fkosch (13) hat beobachtet, 
daß eine Bakterienart sich nicht zur Ernährung der Amöben eignete, 
während gewi.sse .\rten mehr als andere die Entwicklung ihrer 
Kulturen begünstigte. 

Die Angaben der .\utoren inbetreff der Züchtungstempe- 
ratur gehen sehr auseinander. 

Unter den vielen gezüchteten .\möben befand sich auch, wie 
schon in der Einleitung bemerkt, die von mir untersuchte und 
kultivierte Amöbe. Als .Stro/i- oder Henamöbe ist sie außer von 
Zai-iiitzek (37) auch schon von andeien Forschern wis.sentlich oder 
irrtümlicherweise als Amoeba coii gezüchtet worden, worüber die an- 
geführte Literatur .\u.skunft gibt, Z.ArmTZEK (37) sind die hierauf 
bezüglichen Angaben entgangen. t'ber die Möglichkeit, Amoeba 
Umax auf künstlichen Nährböden züchten zu können, war ich also 
nicht im Zweifel. ,\us diesem Grunde stellte ich meine Unter- 
suchungen auch nicht an, für mich waren folgende Momente maß- 
gebend. Es galt; 

1. Ä. I. in Kulturen zu erhalten, welche von anderen Protozoen 
vollständig frei waren, um folgende Fragen zu entscheiden. 

2. Ist A. l. eine konstante Form oder ein Entwicklungsstadium 
eines tierischen oder pflanzlichen Organismus? 

3. Unter welchen Bedingungen sind die Kulturböden zur Züchtung 
von .1. l. geeignet? 

4. Hat die veränderte Lebensweise auf Entwicklung und Köi-per- 
form der A. l. einen Einfluß? 

Die Beantwortung dieser Fragen überlasse ich dem folgenden 
Kapitel. — 

Bei der Herstellung meiner flüssigen und festen 
Nährböden bin ich in bezug auf ihre Sterilisation mit der größten 
Sorgfalt zu Werk gegangen. Sämtliche Nährböden wurden zunächst 
mit Ausnahme des aus Fucus crispus dargestellten filtriert und dann 
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nach Abfrillunff derselben in den betreftenden Gefäßen an drei auf 
eincinder folfreiiden Tagen durch je 20 Minuten lange Erhitzung auf 
100® C im Dainpftopf sterilisiert. Für die Züchtungen in Nähr- 
flüssigkeiten wurden Eiii.KXMKYER’sche Flaschen von 150 cbcm Inhalt 
und etwa 1,5 — 2cm hohen Füllung, für feste Nährböden lleagenz- 
gläser und Petrischalen benutzt. — Zur Ernährung der Amöben 
dienten Bac. subtilis, alvei, inmescetm und astermperus. 

Meine Züchtungen in flüssigen Nährböden waren von 
wenig Glück begünstigt. Verwendung fanden namentlich Aufgüsse 
und Abkochungen verschiedener 8troharten, rein oder mit einem 
Zusatz von Nähi’StoflTen, ebenso Leitungswasser mit einem Zusatz 
von Nährstoffen. 

1. Strohinfus: 25 g zerkleinertes Stroh auf 1 1 Leitungswasser. 

2. Strohdekokt von gleicher Zusammensetzung oder verdünnt 
bis znr VVeißweinfarbe. 

3. HEvoKN-M'asser: Nährstoff Heyden 2,0, Leitungswasser 100,0. 

4. Peptonwa.sser 2"„ig. 

5. Somatose Wasser 2® „ig. 

6. Nutrose Wasser 2®',ig. 

7. 3—6 unter Zusatz von Zucker. 

8. 3—6 unter Zusatz von Kartoffelstärke. 

In genannten Flüssigkeiten vermochten sich die Bakterien nur 
schlecht zu entwickeln, sie sanken nach Ablauf ihres Entwicklungs- 
c)-klus zu Boden und bildeten hier einen Niederschlag. Die Amöben 
aber, welche an der Oberfläche leben, fänden keine genügende Nahrung 
vor und zeigten infolgedessen ebenfalls nur eine mäßige Vermehrung. 
Günstiger lagen die Verhältnisse etwas, wenn man den Nährlösungen 
.\gar oder Fucus crispas zu.setzte. 

Es ist wohl zu beachten, dal! ich, wie eingangs erwähnt, die zu benutzenden 
Flüssigkeiten filtrierte und sterilUierte. Das Impfmaterial entnahm ich festen 
Nährböden, welche Bakterien bzw. Amöben mit derselben Bakterienart in Rein- 
kultur enthielten. Anf diese Weise wurde eine nachträgliche Vcruurcinigttng der 
Nährböden mit anderen Organismen tierischer und pfianzlicher Nätnr vermieden. 
Legt man keinen Wert auf ein reines .Ausgangsmatcrial, so werden zwar den 
.Amöben dnrch Bildung einer Kahmbaut günstigere Lebensbedingungen geboten, 
aber die Kulturen sind alsdann auch dem .Ausgangsmalerial entsprechend mit den 
verschiedensten pHanzlichen und tierischen Organismen verunreinigt, welche in 
ihrem Entwicklnugskreis ein amöboides Stadium anfweisen können. Solche ver- 
unreinigte Kulturen haben vielfach zu IrrtUmern geführt. 

Die festen Nährböden verdienen in jeder Beziehung den 
Vorzug vor den flüssigen. I )ie auf der Oberfläche gebildeten Bakterieu- 
rasen ersetzen gewis.sermaßen die auf flüssigen Nährböden erforder- 
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liehe Kahmhaut, so daß den Amöben reichlich Sauerstofl'. Nahrung 
und auch Feuchtigkeit gleichzeitig zur Verfügung steht. Die von 
mir verwandten Nährböden sind in der Mehrzahl schon von anderen 
Autoren benutzt worden. Ich habe jedoch auch einige Nährböden 
mit ganz anderer Zusammensetzung als die angegebeneu verwertet. 
Dies geschah niclit, um einen besseren oder gar spezifischen Nähr- 
boden für Amöben aufzufinden, sondern um die von mir gemachte 
Beobachtung, daß die Nährböden keinen direkten Einfluß auf die 
Amöbeneiitwicklung haben, zu kräftigen. — Ich benutzte 


1. Nähi-stoff Heyden 1—2,0 


3. 


o. 


Agar 

Leitungswas.ser 
Nut rose 
Agar 

Leitungswasser 

Agar 

Leitungswas.ser 


1,5 

100.0 

1 - 2,0 

1.5 

100.1 

1.5 

100.0 


Somatose 

Agar 

Leitungswasser 
Pepton Witte 
Agar 

Leitungswa.sser 


1 — 2.0 

1.5 

ioo!o 

1 — 2,0 

1.5 

100.0 


6. Dieselben Nährböden mit Strohdekokt, welcher bis zur Weiß- 
weinfarbe verdünnt war, an Stelle des Leitungswassers. 

7. Fucus crispus 5,0 
Leitungswasser 100.0 

8. Stärkekleister von der Konsistenz des Agars. 


Um auf den festen Nährböden eine allzu starke llakterienentwicklung zu 
verhindern, aber trotzdem eine gleiehmällige Verteituuer der Kolonien über die 
ganze schräge Oberöäcbe zu erhalten, brachte ich eine Öse der betr. Bakterienart 
in das Kondensationswa.iiser und be.spUlte alsdann hiermit die Olrerfläche des Nähr- 
bodens. Bei der ZUchtung in Petrischalen, welche ich übrigens nur verwandte, 
um die üutwicklnng der .Amöben unter dem .Mikroskop t>eurteileu zu können, 
verfuhr ich anders. Ich impfte in diesen Fällen eine erforderliche .sterile Wa.s.ser- 
menge mit Bakterien und bespülte alsdann mit dieser die Oberfläche. Das über- 
dttsaige Wasser wurde abgegossen. Um das Anstrocknen und die Verunreinigung 
dieser Schalen möglichst zu vermeiden, drehte ich sie um, so dall sich der Nähr- 
boden oben befand. Darauf wurden die Bakterienkulturen einen Tag lang in den 
Thermostaten gestellt oder bei einer Temperatur von 18— •20” C im Zimmer ge- 
halten. Die Entwicklung der Bakterien i.st nun je nach der Zusammensetzung 
des Nährluslens eine verschiedene, sie genügt aber meist schon nach 24 Stunden 
zur Eniähruug der .Amöben. 

Nach dieser Zeit wird aus der Kahmhaut eines gewöhnlichen, nicht sterili- 
sierten Strohanfgnsses. in welchem .1. l. zahlreich vertreten ist, eine geringe 
Menge in das Kondensationswasser des festen Nährbodens geimpft. lu diesem 
tritt alsdann dem Imiifmaterial eutsprechend eine Vermehrung der darin enthaltenen 
Protozoen, Bakterien, Pilze etc. auf, aber diese bleiben längere Zeit auf das Kon- 
deusationswasser beschränkt, während die .Amöben sogleich auf der schrägen Ober- 
Üäche lies Nährbodetis biiiaufkriecheu. Von diesen ersten Kulturen entnimmt man 
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nach 2—3 Tagen das Impfmaterial für die folgenden, und zwar stets an einer 
möglicbst bochgelegenen Stelle, weU die unteren Teile de.s Nährbodens mit den 
Ton Amöben mitgenommenen Bakterien rerunreinigt sind. Jlit dem zweiten oder 
dritten Oberimpfen erhält man so die Amüben mit der gezUebteten Bakterienart 
in Beinkultur. Eventuell ist das genannte Verfahren nochmals zu wiederholen. 
Die Kulturen lassen sich so beliebig oft weiterimpfen. 

Da die Amöben notwendigerweise eines feuchten Mediums 
bedürfen, ist es gut, dem Nährboden einen möglichst hohen Wasser- 
gehalt zu geben. Von Agar ist ein Zusatz von 1,5"/«, von Gelatine 
10% erforderlich, weil die Nährböden sonst nicht die erforderliche 
Festigkeit erlangen und in sich zusammensinken. 

Die Amöbenentwicklung ist auf den festen Nährböden eine 
verschieden starke. Hierbei ist jedoch, wie ich später nachweisen 
werde, die Zusammensetzung der Böden nur insofern von Bedeutung, 
als es sich um die Eniährung der Bakterien handelt. Auch wird 
natürlich durch die gebotenen Nährstoffe die Bildung der Stoff- 
wechselprodukte beeinflußt, welche auf die Amöben äußerst schädlich 
ein wirken. Nach meiner Erfahrung sind Fucus cris pus und 
HevuEN-Agar für A. l. die geeignetsten Substrate. 

2. Ziichtungsresultate. 

F. Dofi.ein (8) steht den Züchtungsversuchen gegenüber auf 
sehr skeptischem Standpunkt. P>r schreibt: „Nach den Darstellungen 
von Celei und Fiocca, Fkosch, Casagkandi, Bahdaoallo, K.vnTfLis, 
ScHAKoiNOER, Beyerinck u. a. Scheint es mir nicht zweifelhaft, daß 
die meisten gelungenen Amöbenkulturen sich nicht auf echte 
Amöben, sondern auf die amöboiden Zustände von Myxomyceteti be- 
zogen. Darauf weisen die Bilder und nebenbei eingeflochtenen An- 
gaben der Autoren hin, so: daß die beobachteten Amöben so sehr 
zur Cystenbildung neigen, daß sie oft in einen Flagellatenzustand 
übergehen, bei manchen i.st Plasmodienbildung beschrieben (wenn 
auch oft nicht erkannt); ferner weist das öfter erwähnte Aufwärts- 
kriechen der Kulturen auf .Myxomyceten hin. Bei einigen Autoren, 
so bei Cuknixoham u. a.. ist gar kein Zweifel, daß sie Myxomyceten- 
zustände, welche als Verunreinigungen in ihre Kulturen geraten 
waren, mit der Entwicklung der Amöben kombiniert haben.“ 

Nach meinen I.'ntersuchungen ist *1. I. eine einheitliche Form, 
deren Entwicklung nur dann durch die Cystenbildung unterbrochen 
wird, wenn die veränderten Verhältnisse des Aufenthaltsortes ihre 
Lebensbedingungen nicht mehr zu erfüllen vermögen. Die Ency- 
stierung ist demnach als eine Schutzvorrichtung aufzufassen. Teilung 
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findet innerhalb der Cysten anscheinend nicht statt, wie ich scbun 
an anderer Stelle eingehend erfirtert habe. Es liegt daher zunächst 
kein Anlaß vor, die A. l. zn den Mycetozoen zu rechnen. 

Als Myceiozoen (Pilztiere) oder weniger gut als Myxomycden 
(Schleimpilze) bezeichnet man nach Zopf (3S) eine Gruppe von 
Organismen, welche eine Grenzstellung zwischen Tier- und Pflanzen- 
reich einnehmen und teils zu diesem, teils zu jenem eine nähere 
Verwandtschaft erkennen lassen. Namentlich sind die amöboiden 
Stadien leicht mit lihixopoden zu verwechseln. Charakteristisch für 
die Mycetozoen ist die Bildung von Plasmodien (Fusions- resp. 
Pseudoplasmodien) und die .\neinanderlagerung der gestielten oder 
ungestielten Cysten zu Sori (Fruchtkörperni. Der Zerfall der 
Cysten in Teilstücke kann, wie weiter unten erörtert, nicht 
mehr als spezielle Eigentümlichkeit der My.xomyceten bezeichnet 
werden, wenn er auch hier meistens beobachtet wird. .A.uch die 
anderen Merkmale brauchen nicht immer gleichzeitig vorhanden zu 
sein, jedoch sprechen die von DoFLinx (8) angeführten Gründe, 
abgesehen von der Plasmodienbildung, durchaus nicht für Mycetozoen. 

Was zunächst die mit Übergang in Flagellatenznstand ver- 
bundene Encystierung betrilft, so ist zu bemerken, daß ich A. 1. 
wochenlang und in großer Menge in Kulturen gezüchtet habe, ohne daß 
sich die 'l’iere encystierten. Erfolgte aber Cystenbildung, so geschah 
dies bei allen Amöben derselben Kultur gleichzeitig, während sie bei 
denjenigen, welche rechtzeitig auf frische Nährböden übergeimpft 
wurden, unterblieb. Hieraus ergibt sich, daß die Amöben sich nur 
encystierten, wenn sie durch eine äußere Ursache: Mangel an 
Nahrung oder Feuchtigkeit etc. dazu gezwungen wurden. Eine vor- 
hergehende Geißelhildung fand niemals statt. Von Flagellaten- 
zuständen anderer .Amöben ist meines Wis.sens in der von Dofleis (8) 
angeführten Literatur auch nur in der Arbeit von Cusxi.noh.cm (34) 
die Rede, dessen Beobachtungen aber längst als irrtümlich erkannt 
worden sind, so daß sie hier durchaus nicht zum Bewei.se der 
ÜOFLEix’schen (8) Behauptung angeführt werden können. 

Die Einschiebung einer Flagellatengeneration in den Entwick- 
lungskreis der .Amöben wäre an sich nichts .Auffälliges, nachdem 
Sni.wiiisx (211) bei l'aranußeha eilhardi einen Zerfall in Teilstücke 
innerhalb der Cysten mit Schwärmerbildung beobachtet hat. Auch 
Scheel (3.3) konnte bei Amocla proleus einen derartigen Zerfall des 
encystierten Aniöbenkörpers nachweisen. allerdings entwickelten sich 
hier aus den Sprößlingen .sogleich wieder .Amöben. Dasselbe hat 
.ScHAiiHsx (31) bei Eutomodju co'i Loesch beobachtet. Das Flagel- 
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latenstadium der Sprößlin^e meint Dofleix (8) jedocli gar nicht, 
obgleich dessen Auftreten bei Jlyxonij’ceten eine häufige Erschei- 
nung ist. Er ist vielmehr der Ansicht, daß. wie schon erwähnt, die 
durch widrige Verhältnisse zur Encystierung gezwungenen .Amöben 
zuvor in ein I'’lagellafenstadium übergehen, der Mi/roflaytHat also 
ein k u r z e s Ü b e r g a n g s s t a d i um zwischen Myxamühe und Cyste 
bilde. \A'ie ge.sagt sind derartige lleobachtungen von den genannten 
Autoren nicht gemacht worden. 

Was Dokiæix (S) mit der „wenn auch oft nicht erkannten 
Plasmodienbildung“ sagen will, ist nicht recht verständlich. Er 
gibt leider nicht an. welche .Angabim der .Autoren ihn zu dieser An- 
sicht geführt haben. Echte, also Fusionsplasmodien sind 
sicheiiich von keinem Foi-scher bei den Züchtungen erhalten worden, 
denn die.se wären höchst wahi-scheinlich auch erkannt worden. Bei 
den Pseudo- oder Aggregat plasm odien ist ein Über.sehen 
schon eher möglich. Man muß jedoch bedenken, daß die, .Amöben 
namentlich in einer natürlichen Kahmhaut bei starker Vermehrung 
sich infolge ihrer geringen Bewegungsfähigkeit schlecht voneinander 
entfernen können. Da aber diese Zusainnienlagerung — wie ich 
auf Schnitten der in Paraffin eingebetteten Kahmhaut feststellen 
konnte — keine lückenlose ist, .sondern dünne Schichten der Kahm- 
haut die einzelnen .Amöben trennen, möchte ich hierin keine Plas- 
modienbildung erblicken. Vor der Enc}-.stierung zeigt jedoch .-1. /. 
die Eigentümlichkeit, sich an schon gebildete Cysten anzulagern. 
Es ist nicht erforderlich, daß dies .Amöbencysten sind, in der Kegel 
sind es jedoch sulche. In der Tendenz sich anzuhäufen, kann viel- 
leicht ein Schritt zur Plasmodienbildung gesehen werden, aber auch 
die.se Eigentümlichkeit darf nicht als ein Charakteristikum der 
Mycetozoen hingestellt werden, da Scheei, (33) eine derartige Zu- 
sammenlagerung der Cysten, wenn auch in weniger zahlreicher 
Menge, bei Anujcba prnteHJt beschrieben hat. 

Das .Aufwärtskrieclien auf der schrägen Oberfläche des Nähr- 
boden.s, welches auch bei A. I. zu beobachten ist, ist nicht so zu 
verstehen, daß sich nun sämtliche .Amöben an der obersten Stelle 
des Nährbodens ansammeln, wie bei einem negativen Geotropismus 
der Fall sein würde, sondern sie verlassen nur das Kondensations- 
wasser und verbreiten sich über die ganze Oberfläche. Voraus- 
gesetzt ist, daß sie hier Nahrung vorfinden. Iuij)ft man .Amöben 
in das Kondensationswa.sser, ohne zuvor auf dem Nährboden Bak- 
terien gezüchtet zu haben, so bleiben sie in dem AVasser, weil sie 
nur hier Nahrung in den gleichzeitig übergeimi)ften Bakterien vor- 
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finden. Das Aiifwärtskriechen ist also nicht als negativer Geotropis- 
mu.s zu erklären, wie Dofi.ein (8) wahrscheinlich annimmt, sondern 
beruht auf dem Nahrunjtsbedürfnis der Amöben. Eine Erscheinung, 
welche man als Trophotropismns bezeichnet hat. Obgleich ich 
die von Dofleis (8) angeführten Gründe zu widerlegen versuchte, 
will ich doch die Frage, ob .4. l. eine echte Amöbe oder ein 
Mj’xomycet ist, nicht entscheiden. 

Man kann demnach aus meinen und auch aus älteren Versuchen 
entnehmen, daß tatsächlich Amöben gezüchtet worden sind. Es ist 
dies auch weiter nicht verwunderlich, denn es lassen sich ja auch 
andere höherstehende Protozoen, beispielsweise Infu.sorien, welche 
zweifelsohne als Tiere aufzufas.sen sind, züchten, wenn man ihnen 
günstige Lebensbedingungen bietet. Man darf sich nur nicht von 
dem (îedanken leiten lassen, die Amöben nach Art der Bakterien, 
nämlich mit Hilfe eines spezifischen Nährbodens, züchten zu wollen. 
Ich glaube, daß sich alle Amöbenarten züchten lassen, welche sich 
dui'ch die Aufnahme von Bakterien zu ernähren vermögen, ausge- 
nommen die parasitären Amöben, deren Züchtungsversuche nach 
Casaorani)! und Barbagai.lo (6) mißlangen. Ich bin also der 
Meinung, daß die von Dofleis (8) angeführten Gründe außer der 
Plasmodienbildung nicht für die Myxomycetennatur der gezüchteten 
Amöben sprechen. Daß A. I. zu den Myxomyceten gehört, ist aller- 
dings gar nicht unmöglich. Die große .Ähnlichkeit in der Kernteilung 
mit der des Algenpilzes Basùliobolus ist jedenfalls recht auffällig, 
obwohl anderei-seits die. .Mycetozoen selbst nach ,Iahx (18 a) ganz 
andere Verhältnisse der Kernteilung zeigen. Bei der Encystierung 
der A. 1. fällt die Tendenz auf. sich an schon gebildete Cysten an- 
zulagern. Dies Bestreben der Individuen wird allerdings auch bei 
manchen Rhizopoden. wie nach Scheel (33 i bei Amoeba proteus be- 
obachtet. aber in diesen Fällen handelt es sich stets um eine geringe 
Menge von Cysten, während ich bei A. /. in einzelnen Fällen in der 
Kahmhaut des Strohaufgn.sses Uber 100 zählte. Die.se Erscheinung 
könnte wohl ein Ausdruck der Plasmodienbildung sein. — Ob bei 
den anderen gezüchteten Amöben, wie Dofleix vermutet. Plasmodien 
anftreten, kann nur eine erneute Untersuchung entscheiden, denn 
möglich ist schon, daß die Pseudoplasmodien übersehen oder 
nicht erkannt worden sind. Vorläufig erscheint mir jedoch die .An- 
gabe. daß die Züchtung der Amöben gelungen sei. nicht undenkbar. 
Man muß den Ausdruck züchten nur nicht im bakteriologischen 
.'sinne verstehen und sich von dem Gedanken leiten lassen, die .Amöben 
mit Hilfe eines spezifischen Nährliodeus züchten zu wollen. Neben 
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anderen günstigren Lebensbedingnngen muß ihnen, wie auch den 
Myxomyceten, eine körperliche Nahrung dargeboten werden. Ich halte 
daher theoretisch die Züchtung derjenigen Amöben nicht für unmöglich, 
welche .sich durch die Aufnahme von Bakterien zu ernähren vermögen. 
Die Züchtung der parasitären Amöben mißlingt wohl hauptsächlich 
deshalb, weil sie außerhalb des Wirtes bald zugrunde gehen. 

Sei es nun, daß echte Amöben oder Myxomyceten ge- 
züchtet worden sind, jedenfalls ist denkbar, daß die Nahrung auch 
aus toten Bakterien, künstlichen Eiweißkörnchen, Fettröpfchen, 
Stärkekörnchen etc. bestehen kann. Nach Meissnkk (36) findet auch 
tatsächli(!h eine Aufnahme von Fettröpfchen und Stärkekömehen 
.statt, letztere werden aber von Amöben nicht verdaut. Mit toten 
Bakterien hat Tsi jitani (35) angeblich positive Kesultate erzielt. 

Aus diesen Erörterungen geht schon hervor, daß die Zusammen- 
setzung der Nährböden für die Amöbenzüchtungen gar nicht so 
wichtig ist, wie andere Autoren angenommen haben. Die Tatsache, 
daß die Amöbenentwicklung auf einigen Nährböden eine kräftigere 
ist als auf anderen, hat seine IT-sache in einer geeigneteren Ernälming 
der Bakterien. Auch wirken gewisse Nährböden durch den Gehalt 
später angeführter Substanzen hemmend auf ihre Entwicklung. 

Nun ist allerdings beobachtet worden, daß Amöben selbst bei 
Gegenwart unwirksamer Bakterien, z. B. Bact. col. comm. imstande 
sind die Gelatine zu verflüssigen. Aus dieser Auflösung des Nähr- 
bodens vermögen die Amöben jedoch nach Bevekinck (3) keinen Nutzen 
zu ziehen. Es handelt sich nach seiner Meinung hierbei nur um 
eine Ausscheidung von Enzymen, welche bei der Entleerung der 
Nahriingsvakiiolen mit nach außen gelungen und nun hier ihre 
fermentative Wirkung ausüben können. Es ist dies gleichzeitig ein 
Hinweis darauf, daß die Amöben in ihrem Körper einen ferment- 
artigen .Stoff zur Verdauung der Nahrung bilden. 

Steine IJntei-suchungen ergel)en weiterhin, daß die flüssigen 
Nährböden — soweit man überhaupt von Nährböden oder Nähr- 
flüssigkeiten reden kann — für Amöben, welche an der Oberfläche 
leben, nicht geeignet sind. Meine hierauf bezüglichen Mißerfolge 
führe ich darauf zurück, daß ich nur filtrierte und peinlichst sterili- 
sierte Flüssigkeiten verwandte und mein Ausgangsmateiial stets 
rein war, d. h. nur aus Amöben bzw. deren Cysten und Bakterien 
bestand. Der Hauptvorteil der festen Nährböden beruht 
auf ihrer Konsistenz. 

Da nun die Amöben den Nährböden die Nahrung nicht ent- 
nehmen, führen die Kulturmedien in bezug auf die Amöben zu Un- 
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recht den Namen Nährböden. Sie besitzen infolgedessen nur einen 
mittelbaren Einfluß durch die Ernährung der Bakterien auf die 
Amöbenentwicklung. Den Bakterien muß die Möglichkeit einer 
reichlichen, aber nicht zu kräftigen Vermehrung geboten sein, weil 
anderenfalls die Amöben auch nur ein schlechtes Wachstum und 
eine schwache Fortpflanzung zeigen. 

Nach meiner Meinung sind alle indifferenten Substrate tauglich, 
welche noch imstande sind Bakterien zu ernähren, z. B. Agar ohne 
Zusatz außer Wa.sser oder Stärkekleister von derselben Konsistenz. 
Die Bedingungen, welche die Kulturböden überhaupt zu erfüllen 
haben, sind: mäßige Bakterieneutwicklung, gewisser 
Feuchtigkeitsgehalt, geeignete Keaktion und Luft- 
zufulir. Licht ist, wenigstens bei A. nicht erforderlich. Die 
Fortpflanzung erschien durch die Aufbewahrung der Kulturen im 
Dunkeln in keiner M eise gehemmt 

Wenn .sich gewisse Nährböden gar nicht oder nur schlecht zur 
Züchtung eignen, so liegt dies, wenn obige Bedingungen erfüllt sind 
und, worauf schon hingewiesen ist an einem Gehalt schädlicher 
Substanzen; hierher gehören beispielswei.se die in der Bakteriologie 
gebräuchlichen Nährsalzlösungen und Liebig's Fleisch- 
extrakt. Schon ein geringer Zusatz vermag, wie auch Z.u bitzee (37) 
festgestellt hat, die Entwicklung der Amöben erheblich zu hemmen 
oder vollständig zu verhindern. Da jedoch auch Amöben auf ge- 
wöhnlichem „Laboratoriumsagar" (Beyekixxk [3]) gezüchtet worden 
sind, muß man annehmeii, daß nicht alle Amöbenspezies gleich 
empfindlich sind. Diese verschiedene Empfindlichkeit äußert sich 
auch in bezug auf die Keaktion des Nährbodens. Für ,4. /. eignet 
sich am besten ein neutrales bis schwach alkalisches 
Jledium und. wenn auch eine saure Keaktion auf einige Spezies 
nicht schädlich wirkt so ist doch anzunehinen. daß die saure Keaktion 
zu deren Gedeihen nicht erforderlich ist. 

Die Bakterien werden sich natürlich auf solchen möglichst in- 
differenten Nährböden weniger gut entwickeln können, aber dies 
ist ohne Nachteil. Ihre Kolonien bzw. der auf oben genannte 
Weise angelegte Bakterienrasen genügt immerhin, um das Nahrungs- 
bedürfnis der Amöben auf einige Wochen zu befriedigen, und in 
dieser Zeit hat eine rapide Vermehrung der Amöben stattgefunden. 
Es ist im Gegenteil wohl darauf zu achten, daß die Bakterien- 
entwicklung keine allzu starke ist, denn diese wirken alsdann höchst 
schädigend auf die Amöben. Hieran sind, wie sich auch Frosch (13) 
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■und Zaubitzek (37) geäußert haben, die Stoffwechselprodukte der 
Bakterien sdmld; die Amöben sterben in diesen Kulturen ab. 

Zur Fütterung benutzte ich die genannten vier Bakterienarten, 
alle waren dazu geeignet, Bac. suhtiUs und alvei jedoch besser als 
Bac. tumescens und usterospenis. Obgleich ich meine Versuche in 
dieser Kichtung nicht ausgedehnt habe, halte ich doch die von 
Fkosch (13) gemachte Beobachtung, daß es auch Bakterien gibt, 
welche die Amöben nicht zu ernähren vermögen, für wahrscheinlich. 
Auch stimme ich ihm darin bei, daß die Ursache hierfür in giftigen 
bakteriellen Stolfwechseljirodukten zu suchen ist. Tn gevvi.sser Be- 
ziehung kommt jedoch auch namentlich bei kleinen Amöben wie die 
hier behandelte ,1. l. die Oröße der Bakterien in Betracht. 

Obgleich nun die bis jetzt gezüchteten Amöben an die Gegen- 
wart von Mikroorganismen gebunden waren, wäre es doch durchaus 
falsch, dieses Zusammenleben mit Gellt, Fiocca(7) und Z.cubitzek (37) 
als Symbiose deuten zu wollen. Unter Symbiose vei'steht man 
bekanntlich das Zusammenwirken zweier Organismen zu ihrem 
beiderseitigen Vorteil. Üemnach ist das Zusammenleben von 
Badiolarieti und Algen als Symbiose zu bezeichnen, indem die im 
Protozoenkörper lebenden pflanzlichen Organismen diesen durch ihi-e 
Saueistoffausscheidung nützlich sind. Welchen Nutzen sollten wohl 
die Bakterien aus dieser Vei-einigung ziehen? — Er ist absolut auf 
seiten der Amöben, da diese gewis.sermaßen auf den Baktei’ienkolonien 
parasitieren und die Bakterien als Nahrung anfnehmen. Schon die 
1'at.sache, daß eine Jlenge Bakterienarten den Amöben günstige 
Nahiaingsverhältnisse zu bieten vermögen, hätte die Autoren stutzig 
machen müssen. Dazu kommt, daß Tsujitasi (35) auch mit toten 
Bakteiien gezüchtet hat. 

Was endlich die anf künstlichen Nährböden gezüchteten Amöben 
selbst betrifft, so ist zu ei wähnen, daß sich die Plasmastruktur ihres 
Zellköi-jiei-s auf festen Nährböden ändert. Der Köi'per dehnt sich 
auf diesen infolge der Bildung großer Flüssigkeitsvakuolen aus, so 
daß die Amöben scheinbar größer sind als gewöhnlich. Ich sage 
scheinbar gi-ößei-, weil die stai ke Vakuolisiening des Zellköi'pers nur 
so lange beobachtet wii'd, als die Amöben auf festen Nähiböden ge- 
halten werden. Bringt man sie von diesen in Wassei-, .so wei-den 
die Vakuolen zuriickgebildet, und das Piotoplasma behält alsdann 
diese normale Beschaffenheit bei. Neben die.sen Vakuolen können 
auch zwei, drei und vier kontraktile Vakuolen auftieten, welche sich 
untereinander vereinigen und ihi-en Inhalt alsdann gemeinsam nach 
außen entleeren, oder sich auch einzeln oder paai'weise vereinigt 
Archiv für Ihutistcukuiidc. Bd. V. 15 
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entleeren. Man beobachtet zuweilen Amöben, welche im Innern 
neben kleineren Plasmavaknolen eine große exzentrisch gelegene 
Blase enthalten (Fig. 24 l. Das ganze Körperplasma bildet um diese 
mir einen schmalen Saum. Die Entleening derartig gioßer Vakuolen 
— welche durch Vereinignng mehrerer entstanden sind — ist keine 
vollständige, sondern es bleibt nach dem Platzen eine kleine, all- 
mählich wieder wachsende Vakuole zuinick. 

Eine derartige Vereinignng scheint auch unter den Xahrungs- 
vaknolen stattzufinden, denn ich habe an lebenden und konservierten 
Objekten häufiger in einer großen Vakuole in Mengen Bakterien 
gesehen. Da ich jedoch eine derartige Vereinigung selbst nicht 
beobachtet habe, wäre es möglich, daß die Amöben die Bakterien 
nicht nur einzeln, sondern auch in Gruppen anfzunehmen vermögen. 

Zaihitzek (37) hält die Venneliniug der l’lagmavakaolen ,niit erjagten oder 
gefangenen Bakterien nnd eonatigen Be.«tandteüen als Inhalt“ für eine Wachstuins- 
erwheinnng, nnd zwar ist er der Meinung, dal! die mit solchen Vakuolen ver- 
.sehenen .Vmöhen „als Vorstadinm der ausgewachsenen Strohamöbe anzu.siirechen 
sind“, weil die kleineren i bis ö /j großen) ohne die.se Nahruugsvaknolen vorkomroen. 
Ich glaube kaum, daß sich die Ansicht Zacbitzeb's (37) aufrecht erhalten läßt. 
E.S ist doch hüchst nnwahrscheinlich , daß jüngere oder kleinere AmBben keine 
Nahrnngsvakuolen bilden sollten, nnd man kann sich anch leicht von deren Vor- 
handensein unter dem Mikroskop überzeugen. 

Mir scheint die Vergrößerung nnd Vermehrung der 
Vakuolen auf festen Nährböden der Ausdruck einer gesteigeiten 
Körpertätigkeit zu sein. M'enn die Amöben das Ilüs.sige Medium, 
in diesem Fall das Kondensationswasser verlassen, wird das Plasma 
durch die Verdunstung der Körpert! iissigkeit zu einer stärkeren 
Reaktion veranlaßt. Die schwachen, zarten .\möben sind durch die 
Austrocknung sehr gefährdet und müssen ans diesem Grunde möglichst 
viel Flüssigkeit in ihren Körper aufnehmen. Für diese Erklärung 
spricht auch die schon erwähnte Erscheinung, daß das Plasma 
wieder seinen ursprünglichen Bau annimmt, weim man die Amöben 
in Wasser bringt. Sinkt der Feuchtigkeitsgehalt des festen Nähr- 
bodens durch Verdunstung unter einen bestimmten Prozentsatz, so 
sind die Amöben nicht mehr imstande, die ihrem Körper durch Ver- 
dunsten entzogene Körperflüssigkeit zu ei-setzen, und encystieren 
sich alsdann, um dem durch Austrocknung drohenden Tode zu ent- 
gehen. 

.Auch die rystenbildung verläuft bei „4. 1 . auf festen Nähr- 
böden nicht immer normal. Es wird nämlich auf diesen häufig nur 
eine Cystenhülle gebildet. Die Bildutig der äußeren Gallertschicht 
nnterbleibt. Z.wbitzkk (37i liât nur diese, den normalen Verhält- 
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nissen nicht entsprechenden C.vsten seinen Untersuchungen zugrunde 
gelegt. Auch gibt er irrtümlicherweise die Dicke der Wandung auf 
1 u an, während in Wirklichkeit der ganze Cjstendurchmesser 
häutig nicht größer ist. 

Am Schluß dieser Arbeit möchte ich nochmals ausdrücklich 
hervorheben, was übrigens an den fraglichen Stellen schon hervor- 
getreten ist, daß im Vordergrund meiner Untersuchung die Kern- 
teilung der Amoeba Umax und ihre Züchtung auf künstlichen Nähr- 
böden stand, während ich über die systematische Stellung dieses 
Organismus kein sicheres Urteil abzugeben vermag. Manche von 
mir beobachtete Eigenschaften desselben weisen große Überein- 
stimmungen mit gewissen Algenpilzen auf, aus welchem Grunde ich 
auch die von LoEwuNTUAt, beschriebene Kernteilung von Basidiobolm 
laccrtae und die von P’aikchjlü über BasUliobolus rananm eingehend 
berücksichtigt habe. Andererseits ließen gewisse Lebenserscheinungen 
dieser Amöbe eine Verwandtschaft mit Mj'xomyceten zu, da ich jedoch 
weder die Entstehung von Plasmodien noch die Bildung von Sori 
(Fruchtkürpern), welche für die Charakteristik der Mycetozoen maß- 
gebend sind, beobachtet habe, so war die betreffende Amöbe auch 
hier nicht gut uuterzuhringen. Was ich aber aus dem Entwicklungs- 
cj'klus der sog. Amoeba Umax zu beobachten Gelegenheit hatte, be- 
rechtigt mich nicht, ein definitives Urteil über die Zugehörigkeit 
der im Sprachgebrauch allgemein als „Strohamöbeu“ bezeichneten 
einzelligen Organismen zu irgend einer Gruppe der Protisten ab- 
zugeben. 
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Tafelerklärnng. 

Tafel VI. 

Fig. 1 — 22 sind nach Schnittpräparaten mit Zeicbenprisma und Leitz bora. 
Imin. gezeichnet. Konservierung der Präparate mit Snblimat-Alkohol-F.ise.ssig ; 
Färbung nach Heideniiain. 

Fig. 1. Ruhender Kern. 

Fig. 2 — 4. Differenzieningdes Kerns in chromatische und achromatische Substanz. 
Fig. 5 7. Ansammlung von f'hromatinkömchen zwischen den beiden PolkOrperu. 
In Fig. 5 besteht zwischen letzteren noch eine feine chromatische Verbindung. 

Fig. 8. Kondensierung der Chromatinkömehen zu Chromosomen. Bildung 
einer .äijuatorialplatte. 

Fig. 9. Die Chromosomen sind in die Länge gewachsen und 

Fig. 10 haben sich in Tochterchromosomen geteilt. Bildung der Seitenplatten. 

Fig. 11. .\nseinanderweichen der Seitenplatteu. 

Fig. 12 n. 13. .\neiuanderlagernng und Verkleben der Tochlerchromosomen. 
In Fig. 12 hat sich die Kernmembran schon durchgeschuUrt. 

Fig. 14. .ibrniidung der vereinigten Tochterchroniosomen. Sie haben an 
Größe zngenommen, während die Polkörjier stark verkleinert sind. Die Amöbe 
hat sich bereits in zwei Tochteramöben geteilt. 

Fig. 1.3. Die Polkörper haben noch mehr Chromatin abgegeben. Der eine 
ist in zwei Chromatinstllcke zerfallen. 

Fig. 16. Vollständige Vereinigung vou Polkörper und Chromosomen. — 
i'bergang in den ruhenden Kern. 

In Fig. 17—21 unterbleibt die Chromosomenbildung. 

Fig. 17 schließt sieh an Fig. 7 an. Die Chromatinausamminng zwischen den 
beiden Polkörpem hat sich verdichtet. 

Fig. 18 n. 19. Da.s Mittelstüek ist stark in die Länge gewachsen und schnürt 
sich in der .Mitte durch. 
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Fiff. 20. Die DurchschnOrniig ist bis anf einen feinen Verbindnngsfaden 
fortgeschritten. Die Kernmembran ist bereits dnrchschnört, 

Fig. 21. Die Teilung des Mittelstflcks ist beendet und eine Drehung der 
TeUstücke eingetreten. 

Fig. 22. Bildung der Tochterchromosomen durch einfache Qnerteilnng. 

Fig. 23. Lebende .\mübe während der Bewegung gezeichnet. Kern, kon- 
traktile Vakuole, Ehto- und Entoplasma sind gut sichtbar. 

Fig. 24. Eine dem künstlichen Nährboden entnommene Ämöbe mit stark 
vergrößerter kontraktiler Vakuole. 

Fig. 25. Amöbe ans Schnittpräparaten. Konservierung und Färbung wie oben. 

Fig. 26. Cyste nach dem Leben mit Ok. 12 und Obj. 7 gezeichnet. 

Fig. 27. Mehrere Cysten (Obj. 7 Ok. 3i. Eine besitzt zwei Kerne; zwei 
sind durch die äußere Gallertschicbt miteinander verklebt. 
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(Aus der I. medizinischen Universitätsklinik [Abteilung für Krebs- 
forschung] zu Berlin. Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. v. Leyden.) 

Weitere Untersuclmiigeii an Chjiridlaeeeii. 

I. Synchytrium anemones Woronin. II. Olpidium Dicksonn{Wriyht\ Wille. 
III. Zygorhizidium Willei nov. gen., nov. sp. 

Vou 

Dr. Waldemar Loewenthal (Berlin ). 

(Hierïu Tafel VII u. VIII.) 


In einer früheren Veröffentlichung (Zeitschr. f. Krebsforschung 
Bd. III H. 1) habe ich auseinandergesetzt, in welche Beziehung 
zur Krebsforschung die Chytridiaceen gebracht worden 
sind, und daß sogar die Behauptung aufgestellt wurde, der Beweis 
sei erbracht, daß der Krebserreger in seinem Entwicklungsgang 
eine Chytridiacee sei (Beiila). Ich bin mit meinen damaligen Unter- 
suchungen und Tierversuchen, zu denen mir Synchytrium taraxaci 
diente, zu vollkommen negativem Ergebnis in dieser Richtung ge- 
kommen. Wenn ich nun auch nicht annehmen konnte, daß weitere 
derartige Untersuchungen das Resultat wesentlich ändern würden, 
so hielt ich e.s, um meine Kenntnisse zu erweitern und um eine 
breitere Grundlage für mein Urteil zu gewinnen, dennoch für meine 
Pflicht, die sich mir bietende Gelegenheit zur Untersuchung anderer 
Chytridiaceen- Arten nicht unbenutzt vorübergehen zu lassen, 
und da die neueren Hilfsmittel bei Chytridiaceen-Untersucliungen 
noch nicht oft angewandt worden sind, scheint es mir auch ohne 
Rücksicht auf die Krebsfomdiung augezeigt, die Ergebnis.se hier 
mitzuteilen. 
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I. Synch jtriiiin anemones Wokonin. 

Am 29. Mai 1904 fand ich in Dröback (Xorwegren) am Waldrand 
in der Nähe der Befestigungen auf weite Strecken liin Anemone 
nemorosa stark infiziert mit Syuchytrium anemones. Ich 
habe eine Anzahl der erkrankten Blätter gesammelt und gleich mit 
heißem Sublimat- Alkohol nach Schaudinn fixiert und später nach 
Paraffineinbettnng geschnitten; andere habe ich für einige Tage in 
Wasser gelegt, aber es kam dabei, wie ja auch zu erwarten war, 
nicht zur Bildung von Schwärmsporen. Die Infektion war an manchen 
Blättern sehr stark, und während bei schwacher Infektion Fischer’s 
Bemerkung, daß S. anemones keine Wachstumsanomalien der be- 
fallenen Organe hervorruft, zu Recht besteht, trifft dies bei den 
stark befallenen Elätteim durchaus nicht zu; denn diese, hart durch 
die Häufung der miteinander kontluierenden Wärzchen, können der- 
artig stark verkrümmt und eingerollt sein, daß sie vollkommen 
stabförmig erscheinen. Schröter gibt dementsprechend auch Ver- 
unstaltung durch den Parasiten an. Das Zustandekommen der Ver- 
krümmungen wird durch das Betrachten eines Blattquerschnittes 
leicht verständlich: jede der infizierten Zellen sowie die Nachbar- 
zellen übertreffen an Größe die normalen um ein Vielfaches, und 
wenn auf einer Seite des Blattes die Parasiten dichter liegen, ver- 
größert sich dadurch die Oberfläche derart, daß das Blatt sich nach 
der anderen Seite über die Fläche krümmen muß. 

Der Parasit selbst ist bekanntlich ungefärbt, dagegen ist die 
befallene Zelle wie die Nachbarzellen erfüllt mit einem blauroten 
Farbstoff, der nach Lrnwia’s Angabe A n t h ocy an ist ') Der Farb- 
stoff ist so undurchsichtig, daß im frischen Präparat der Parasit 
erst deutlich sichtbar wird, wenn man durch stärkeren Druck den 
Farbstoff herauspreßt, wobei man ihn als rötliche Wolken in das 
umgebende Wasser eintreten sieht. Nach wenigen Minuten ist aber 
die rote Farbe verschwunden, dafür zeigen nun die in der Nähe 

') Berua (1. c. p. 33) meint, gestutzt auf die Farbstofftiildung durch S. ane- 
mones, cs sei „auch Hoffnniig vorhanden, dali wir über die so eigentümliche Er- 
scheinung der Pigmentkarzinome .\ufschlnU erhalten. Denn alle Sophistik und 
alle ErklSmngen . . . sind bisher nicht imstande gewesen, das Phänomen plausibel 
zn machen.“ Nun, ganz abgesehen von der Verschiedenheit der Chytridiaceen- 
farhstoffe und der Pigmente mclanotischer Tumoren, die schon in ihrer verschie<lenen 
Löslichkeit zum .Vusdrnck kommt; mir erscheint das Phänomen der Pigmenthildung 
in inelanotischcn Tumoren in genau demselben Malle plausibel, wie die Pigment- 
bildung in der Chorioidea oder wie die in der Chytridiaceenzelle (S. taraxaci) 
oder in ihrer Umgebung ;.S. anemones. 
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befindlichen Blattzellen eine recht distinkte, himmelblaue Kern- 
färbung. Der Parasit selbst nahm aber dabei keine Kernfärbung 
an, selbst wenn seine ^lembran gesprengt war, dagegen färbten sich 
manchmal die zahlreichen am lebenden Objekt sichtbaren Reserve- 
stoflfkugeln schwach blau. 

Die Pai-asiten selbst bieten ein ziemlich monotones Bild, da sie, 
bis auf die verschiedene Größe, alle im gleichen Entwicklungsstadium 
gefunden wurden. h]s waren nämlich alles Dauerzellen, manchmal 
auch etwas jünger mit noch nicht verdickter Membran, aber ganz 
junge Exemplare habe ich nicht gefunden. Der Parasit liegt in 
dem der Blattoberfläche abgewandten Teil einer stark erweiterten 
Epidermiszelle (Fig. 1), die er bei weitem nicht ausfüllt; er hat im 
konservierten Zustande eine Größe von über 60 fi und ist ira all- 
gemeinen kugelig. Er ist umgeben von einer O.iS — 1,7 /( dicken 
gelblichen, glatten Membran, die sich bei Anwendung von Häma- 
toxylin oder Boraxkarmin nicht färbt, mit Eisenhämatoxylin schwäret, 
mit GiKMSA-Färbung (Methylenazur- Eosin) blau, mit Jodgrün-Fuchsin 
mach ZiMMKR.M.\x.\) rein grün wird. Das Plasma ist im Leben er- 
füllt mit kleinen fettglänzenden Kügelchen und Scheibchen (Reserve- 
stoffen). die sich offenbar in den Konservierungsffüssigkeiten lösen, 
denn am farbigen Präparat ist das Plasma grobvakuolisiert (Fig. 1 
und 2i, wie ich es auch schon von den Dauerzellen vou S. taraxaci 
abgebildet habe. Es nimmt die verschiedenen angewandten Farben 
ziemlich intensiv an und enthält häufig ziemlich große, mit Häma- 
toxylin stark färbbare Körnchen. Die beobachteten Dauerzellen 
enthielten alle einen einzigen großen Kern, der auf den ersten 
Blick etwa so aussieht, wie ich den Kern der Dauereellen von 
S. taraxaci oder wie die beiden .Stevens den von S. decipiens 
abgebildet haben; bei genauerer Untersuchung treten aber doch be- 
deutende Unterschiede hervor. Kr ist ziemlich zentral gelegen, rund 
oder länglich, meist etwa 15—17 u groß; eine Kernmembran ist 
häufig deutlich zu erkennen, wohl elmnso häufig aber ist ihr Yor- 
handensein mit Sicherheit auszuschließen (Fig. 2). Der Kern enscheint 
dann bei Untersuchung mit starker Vergrößerung durch die um- 
gebenden Vakuolen unregelmäßig eingebuchtet. Der Kern wird 
erfüllt von einer feinkörnigen Masse, die bei starken Vergrößerungen 
hier und da einmal Andeutung von Alveolarstruktur zeigt, meist 
aber nichts dergleichen erkennen läßt. Dieser Teil des Kernes hat 
keine Affinität zu den Kernfarbstoffen, erscheint bei Anwendung von 
Hämatoxylin sogar schwächer gefärbt als das umgebende Protoplasma, 
und verhält .sich gegen Eisenhämatoxylin oder Boraxkannin wie das 
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Piotoplasma. Mit GiKMSA-Färbung wird er ebenso wie das Proto- 
plasma rötlichblau; mit Jodjrrün-Fuchsin färbt sich dieser Teil in- 
tensiver rot als das Protoplasma. Als geronnener ^Kernsaft“ ist 
dieser Kembestandteil kaum aufzufassen, es müßten sonst die Binnen- 
körper der Membran, soweit eine solche vorhanden ist, anliegen. 
Es enthält nämlich jeder Kern einen kugeliunden , etwa 3—7 u 
großen, meist annähernd zentral liegenden Binnenkörper, der sehr 
scharf umgrenzt ist. Die ganze Chromatinmasse des Kernes ist in 
diesem Binnenkörper aufgespeichert, der offenbar sehr dicht ist und 
sich bei kürzerer Färbungsdauer daher schlecht färbt; so mußte ich 
z. B. eine Hämatoxylinlösung, in der andere Objekte schon nach 
wenigen Minuten überfärbt waren, mehrere Stunden einwirken las.sen, 
um gute P'ärbnngeii zu erzielen. Hat der Binnenkörper aber die 
Kernfarbe erst angenommen, dann hält er sie auch intensiv fest. 
Mit Jodgrün-Fuchsin färbt er sich leuchtend grün, mit Giemsa- 
Färbung rot. Der Binnenkörper zeigt meist eine deutliche alveoläre 
Struktur und besteht aus einer weniger dichten äußeren Schicht 
und einem kompakten zentralen Teil, die gewöhnlich ziemlich scharf 
gegeneinander abgegrenzt sind. Es können auch zwei gleich gioße 
Binnenkörper vorhanden sein oder ein großer und mehrere ganz 
kleine, die namentlich bei Anwendung von Jodgrün-Fuchsin durch 
ihre gi-üne Färbung deutlich hervortreten. 

Doppel- und Dreitächinfektion einer Epidermi.szelle ist verhältnis- 
mäßig häufig. Daß auf der Pflanze durch die Infektion zusammen- 
gesetzte M'ai'zen hei-vorgerufen werden, d. h. AVai’zen, an deren 
Bildung außer der befallenen auch die benachbarten Epidermiszellen 
beteiligt sind, ist schon den ersten Beobachtern de Baby und Würonin 
bekannt gewesen. Ich habe, namentlich an schwächer befallenen 
Blättern mit einzeln stehendem Warzen, den Eindruck gewonnen, 
daß die Warzen nur durch Vergrößerung der Zellen entstehen 
und daß eine Zell verm ehrung nicht stattfindet, mit anderen 
Worten also, daß nicht eine Tumorbildung vorliegt, sondera nur 
eine, freilich bedeutende, H 3 'pertrophie einiger Zellen (Fig. 1). Hier- 
mit und mit der Farbstotfbildung ist jedoch die Einwirkung des 
Parasiten nocli nicht ei-schöpft. Denn abgesehen davon, daß 'wie 
schon bekannt) die befallene Zelle im Gegensatz zu den übrigen 
fast leeren Epidermiszellen von einem grobschanmigen Plasma ei fülll 
ist. erleidet regelmäßig auch ihr Kern eine eigenartige Veränderung. 
Im Zentrum der befallenen Zelle (Fig. 1) liegt nämlich nicht ein 
einheitlicher Kern, sondern von etwas dichterem Plasma umgeben 
ein Haufen sich nach verschiedenen Richtungen durchkreuzender. 
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grober Balken chromatischer Substanz, die also dieselben Farben- 
reaktionen geben, wie der Binnenköiper des Sync hytrium. Diese 
Kemveränderung habe ich ausnahmslos in Jeder befallenen Zelle 
gefunden; wie diese Veränderung zustande kommt und was weiter 
aus ihr wird, vermag ich nicht anzngebeu. 

II. Olpidiuni Dicksoiiii (Wkight) Wille. 

Am 29. Mai 1904 fand Herr Prof. V'ille im Christianiafjord 
inUröback an einem Felsen vor der biologischen Station Py- 
laiella litoralis infiziert mitOlpidinm Dicksonii und über- 
ließ mir freundlichst das Material zur Untersuchung. Olpidiuni 
Dicksonii ist. abgesehen von der var. Striariae Wili.i: bisher 
nur bei verschiedenen Ectocarpus- Alten gefunden worden; die 
Stellung im System war zweifelhaft, und es erschien eine Unter- 
suchung mit Anwendung von Kernfärbnngen nicht unintere.ssant. 
Nach kurzer orientierender Untersuchung am lebenden Objekt wurde 
das Material an Ort und Stelle in heißem Sublimat-Alkohol nach 
ScHAunixn fixiert und nach üblicher Behandlung mit .Tod-Alkohol 
allmählich in 93proz. .Alkohol gebracht. Zur Färbung wurden 
kleinere Zweige der Alge aus dem Alkohol allmählich in Wasser 
übertragen, mit BüHMEK’schem Hämatoxylin gefärbt, in Alkohol 
entwässert und schließlich in Kanadabalsam mit Nadeln in einzelne 
Fäserchen zerzupft. Färbung mit Eisenhämatoxylin oder .Todgrün- 
Fuchsin gab keine guten Kesiiltate. 

Im Leben enthielten die Olpi di umzellen viel Fettröpfchen 
oder waren stark vakuolisiert, und daher zeigen sie in den kon- 
servierten Präparaten fast durchweg einen sehr weitmaschigen Bau. 
Das jüngste Exemplar, das ich gefunden habe, stellt Fig. 3 dar. 
Der Parasit liegt in der Pylaiellazelle neben dem Zellkern (der 
Raumersparnis wegen ist von der Wirtszelle nur der Kern mit seinem 
Kernkörperchen gezeichnet), ist in seiner Grundform kugelig, von 
der Peripherie gehen einige kurze .spitzige Fortsätze aus, sowie 
auch breitere Lappen, die dann noch .spitzige Fort.sätze tragen; es 
macht also ganz den Eindruck eines amöboid beweglichen Gebildes. 
Das Vorhandensein einer Membran ist an diesem Exemplar mit 
Sicherheit auszuschließen. Die Hauptmasse des Plasmas ist groß- 
maschig angeordnet und nur in der Umgebung des exzentrischen 
Kerns von dichterer Beschaffenheit. Der Kern ist sehr klein, kugelig, 
im Zentrum etwas weniger gefärbt als an der I’eripherie. Dieses 
etwa 5 u große Exemplar ist leider das einzige einkernige, das ich 
im frisch konservierten Material habe finden können. In Material. 
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das ich vor der Fixierung 24 Stunden in einem kleinen Gefäß mit 
Seewasser hatte stehen lassen, fand ich in einem Pflänzchen ziemlich 
viel einkernige Exemplare; von diesen zeigte keines derartige pseudo- 
podienartige Fortsätze. Bei mehrkernigen Exemplaren habe ich keine 
Pseudopodien mehr gesehen. Das Plasma wird immer weitmaschiger, 
bei jüngeren Parasiten, wie dem in Fig. 4 abgebildeten vierkernigen 
lin der gezeichneten Ebene waren nnr 2 Kerne gleichzeitig sichtbar), 
ist es in der Umgebung der Kerne noch etwas dichter, später hört 
Jedoch auch dies auf. und die unregelmäßig konturierten Keime liegen 
als Knotenpunkte in dem weiten i[a.schenwerk (Fig. 5). Die das 
Netzwerk bildenden Plasmastränge werden dabei sehr dünn. Ich 
möchte diese Struktur hier nicht als .\lveolarstruktur des Proto- 
plasma im Sinne von Bötschli ansprechen. wogegen schon die außer- 
gewöhnliche (jröße der Hohlräume spricht, sondern es sind die an- 
gehäuften Fettma.ssen, die das Protoplasma zwischen sich zu den 
dünnen Strängen zn.sammengepreßt haben. Eine eigene Membran 
besitzt der Parasit auch in diesen Stadien noch nicht, seine Um- 
grenzung entspricht vollkommen den einzelnen Lamellen des ^faschen- 
werkes. Eine Membran tritt ei-st vor der Umwandlung des Parasiten 
zum Sporangium auf, sie ist sehr zart, glatt und durchsichtig und 
ist besonders deutlich zu sehen, wenn das Ol pi di um der Wandung 
der Wirtszelle nicht anliegt. Auf welchen Ursachen die Umwand- 
lung zum Sporangium beruht, vermag ich nicht anzugeben ; jedenfalls 
ist sie unabhängig von den Größenverhältnissen, denn .sie erfolgt 
manchmal in Fällen, wo der Parasit noch allseitig frei in der M'irts- 
zelle liegt. Abgesehen vom Auftreten der Membran ist der Beginn 
der Zoosporenbildung auch im Zellinneni zu erkennen. Die Kerne 
sind zu diesem Zeitpunkt nämlich sehr klein, ganz .«charf umgrenzt 
und nach ihrer sehr intensiven Färbung mit Hämatoxylin zu schließen, 
viel dichter als vorher. Auch das Protopla.«ma wird bedeutend 
dichter, es bildet zunächst ein Netzwei k grober Balken und sammelt 
sich schließlich als zu.sammenhängende Schicht ohne erkennbare 
Struktur an der Peripherie an (Fig. 6); auf dem optischen Schnitt 
liegen die zahlreichen Kerne in einer Reihe in dieser Plasmaschicht. 
Die Zoosporen liegen daher im fertigen Zoosi)orangium. ebenfalls 
fast sämtlich eine Schicht bildend, der Innenwand der Membi-an an- 
gelagert (Fig. 7); die Stelle, an der die .Membran sich ötfnen wird, 
bleibt dabei häufig frei. Die einzelne Zoospore im Zoosporangium 
ist rund, hat eine oder mehiere große Vakuolen und einen sehr 
kleinen, .soliden Kern. Eine Geißel konnte ich an den Zoosporen 
vor ihrem Austritt nicht erkennen, und freie Zoosporen habe ich in 
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meinen Präparaten nicht srefunden, was ja auch bei der Art ihrer 
Herstellung nicht verwunderlich ist. Das Zoosporangiuin sprengt 
vor seiner Eröffnung die Wirtszclle und ragt dann mit einem mehr 
oder weniger großen Teil aus derselben hervor; es öffnet sich mit 
einer oder mehreren Öffnungen. 

Das Verhalten des Parasiten ziu- Wirtszelle kann verschieden 
sein, wie schon Rattk.w hervorgehoben hat; die einen Male ruft 
ein kleiner, kugelförmiger Parasit, der auch in einer nicht ver- 
größerten Zelle reichlich Platz haben würde, eine bedeutende ,\uf- 
treibung der Wirtszelle hervor, andere Male kann man in einer 
nicht vergrößerten Zelle einen großen, vielkernigen Parasiten finden, 
der sich in seiner Form der Wirtszelle hat anpassen müssen. Ich 
habe keinen Grund für dies ver.schiedene Verhalten ausfindig machen 
können, insbe.sondere ist es nicht abhängig von der verschiedenen 
Dicke der Py la iel la-. Membran. Kern und Chroniatophore der 
Wirtszelle können lang erhalten bleiben und sind manchmal noch 
vollkommen deutlich vorhanden, wenn der Parasit schon die ganze 
Zelle ausfüllt. Die Pyrenoide der Pylaiella sind in Kanada- 
balsam-Präparaten häufig schwer zu erkennen; sie scheinen in den 
befallenen Zellen früh zu schwinden. Daß bei der weiteren Ver- 
größerung des Parasiten und der Sprengung der Membran die Wirts- 
zelle schließlich zugrunde geht, bedarf keiner besonderen Erklärung. — 
Doppel- und Dreifachinfektion einer Zelle ist verhältnismäßig selten. 
Die Pylaiella-Gametangien scheinen gegen das Befallenwerden be- 
sonders geschützt zu sein, ich habe im ganzen zweimal einen Para- 
siten darin gefunden (Fig. 4). 

Dieser Parasit ist zuerst von Wkioht 1877 als R h i z o p h y d i u m 
Dicksonii beschrieben worden, danach brachte H.aock eine kurze 
Notiz über sein Vorkommen in der Adria und schließlich R.vitray 
188.^ eine ausführliche Beschreibung mit guten .Abbildungen. Sie 
alle stellten den Parasiten zur Gattung Rh izophy di um, und auch 
Fischeh ebenso wie Sciikötek schlossen sich ihnen an, obwohl keiner 
der Autoren ein Mycel beobachtet hatte und daher der Parasit über- 
haupt nicht zu den .Mycochytridinen gehören konnte. Hierauf 
hat erst W'iu.e 18911 hingewiesen, der eine neue in Striaria 
lebende Varietät beschrieb, und den Parasiten der Gattung 0 1 p i d i u m 
eini-eihte. .Auch ich habe an der Hauptform ebensowenig wie Wille 
bei der Varietät ein intramatrikales Mycel gefunden. Ferner kann 
ich Wille’s Ansicht, daß der Para.sit im .Sporangienstadinm seine 
eigene, von der der Wirtszelle getrennte Membran besitzt, bestätigen, 
was übrigens auch schon an Rattray’s Abbildungen deutlich ist. 
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Was nun Fischek's zweifelnde Anmerkung betrifft, „nach Wright’s 
Bildern scheinen die Sporangien zum Teil auch in den Zellen zu 
sitzen“, so könnte man unter Berücksichtigung der Entwicklung 
den Satz besser umkehren; die Sporangien sitzen in den ZeUen und 
ragen nur teilweise aus ihnen heraus. 


III. Zygorhizidiiini Willel nov. gen., nov. spec. 

Anfang Mai 1904 war auf dem Berge Grefsenaas bei 
Christiania an einer feuchten Felswand in größerer Menge die 
einzellige konjugate Alge C ylindrocystis Brebissonii fast 
ebne weitere Beimengungen gefunden und in einem Pulverfliischchen 
mit dem Was.ser, das an der Felswand herabrieselte, im Laboratorium 
aulbewahrt worden. Als ich nach etwa 3 Wochen, am 2. Juni 1904, 
das Gläschen wieder nachsah. fand ich einen großen Teil der 
(\vlindrocystis-ZeIleu intiziert von der hier zu beschreibenden 
Chy trid i acee. Die L'ntersuchungen geschahen in der Hauptsache 
am lebenden Objekt, indem ich den Inhalt des Fläschchens immer 
von neuem untersuchte und dann die gefundenen Stadien kombi- 
nierte; ich war auf solche Kombinierung angewiesen, da in feuchten 
Kanimein keine Weiterentwicklung eintrat. Die Untersuchung konnte 
auf diese Weise 12 Tage bis zu meiner Abrei.se aus (.'hristiania 
durchgeführt werden. .Außerdem wurden Dauerpräparate in der 
Weise hergestellt, daß kleine Partikelchen aus dem Fläschchen unter 
Zusatz einer Eiweißlösung auf Deckgläschen mit heißem Bublimat- 
Alkohol nach ScHArnixx fi.xiert und nach üblicher Alkoholbehand- 
lung mit BoEH.MKu'schem oder versuchsweise auch mit Eisenhäma- 
toxylin gefärbt wurden. Am besten gelangen einige Präparate, in 
denen ich die Zellen vor der Sublimat-Alkohol-Fixierung mit Osmium- 
säure abgetötet hatte. Die Parasiten nahmen die Farbe schwer an, 
hielten sie dann aber sehr fest, so daß es mir nicht gelang, der- 
artig distiiikte Kernfärbung zu erzielen, wie man es sonst gewöhnt 
ist. Der gefundene Parasit würde in die Gattung Khizidium in 
der Umgrenzung von Fiscmku wohl hineinpa.s.seii. unterscheidet sich 
aber von ihr durch das Vorhandensein einer heterogamen 
Copulation, ein so wichtiger Unterschied, daß trotz aller Scheu 
vor neuen Gattungen die .Aufstellung einer neuen Gattung Zygorhi- 
zidium gerechtfertigt erscheitien dürfte, ln Erinnerung an meinen 
verehrteti Lehrer auf diesem Gebiete, Herrn Pnd’. Wille, nenne ich 
den neuen Parasiten Zygorhizidium Will ei. 

Ebetiso wie bei Khizidium bildet sich der Körper aus der 
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erstarkten Schwärmspore ; er bleibt außerhalb der Wirtszelle, in 
welche nur eine Blase und davon ausgrehende überaus feine, kurze 
Hyphen hineinragen. Der außerhalb liegende Teil ist mehr oder 
weniger genau kugelig, seine Größe schwankt zwischen 4 — 15 u 
(Fig. 9 — 12). Nur die kleinsten Exemplare weichen erheblicher von 
der Kugelgestalt ab und sind länglich bimförmig, mit der Längs- 
achse annähernd senkrecht zur Membran der Cylindrocystis- 
Zelle gestellt. Bei diesen kleinsten Exemplaren ist häufig der in 
die Wirtszelle ragende Teil noch nicht zu einer besonderen Blase 
ausgebildet, sondern erscheint als direkte, spitze Fortsetzung des 
ganzen, biratormigen Körpers (Fig. 8). 

Der intramatrikale Teil des Para.siten ist an vollkommen 
lebensfrischen, prall von ihrem Inhalt erfüllten Zellen der Cy lind ro- 
cystis häufig schwer oder gar nicht zu erkennen; doch gelingt es 
regelmäßig durch Zerdrücken der Wirtszelle ihn sichtbar zu machen. 
Hat sich der Inhalt der Cylindrocystis von der Membran zurück- 
gezogen. dann reicht der inti-aniatrikale Teil des Parasiten regel- 
mäßig so tief hinein, daß er den Inhalt noch emeicht (Fig. 12), wo- 
durch dann ausnahmsweise ganz ausgedehnte Gebilde entstehen 
können, wie beim kleineren Parasiten in Fig. 9. Der auffälligste 
intramatrikale Teil ist das erwähnte kleine Bläschen, das mit dem 
extraraatrikalen Teil manchmal durch einen ganz kurzen, feinen Hals 
in Verbindung steht; daß dieser Hals eine solche Länge erreichte, 
wie in Fig. 31, und dann noch außerhalb der Membran eine zweite 
bläschenförmige Anschwellung besaß, habe ich nur dies eine einzige 
Mal beobachtet. Meistens aber läßt sich kein Hals zwischen den 
beiden Teilen nachweisen und es läßt sich dann bei dem starken 
Lichtbrechungsvermögen der Cylindrocystis-^lembran häufig 
nicht sicher fe.ststellen, ob sie überhaupt in offener Kommunikation 
miteinander stehen, wenngleich es wohl regelmäßig der Fall sein 
dürfte. Die Größe des Bläschens beträgt 1 — 2 /< und ist unabhängig 
von der Größe des extramatrikalen Teil.s. Das Bläschen ist meist 
nicht kugelig, .sondern abgeplattet, und liât an der inneren Seite ge- 
wöhnlich eine mehr oder weniger tiefe Delle, durch welche manchmal 
das Bläschen gelappt erscheint. Von dem Bläschen gehen die intra- 
matrikalen Hyphen aus. und zwar inserieren sie an der Delle, 
wenn eine solche vorhanden ist. Diese Hyphen, die manchmal gar 
nicht mit Sicherheit zu erkennen sind, sind ganz außerordentlich 
zart und kurz und würden nach ihrem äußeren Aussehen viel eher 
den Namen feiner Härchen verdienen. Meistens sind zwei unver- 
zweigte härchenartige Hyphen vorhanden oder eine einzige, die sich 
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an der «Spitze teilt; eine so starke Ausbildung:, "ie in Fit;. 19, gehört 
zu den Seltenheiten. 

Der außerhalb der Wirtszelle liegende Teil des Parasiten 
besitzt eine, wenn auch dünne, so doch deutliche, mäßig stark licht- 
brechende Membran, an der ich eine be.sondere Struktur nicht 
nachweisen konnte. Die Cellulosereaktion mit Chlorzinkjodid ist 
negativ, auch färbt sie sich nicht mit BoKHMEa’schem Häma- 
toxylin; bei Anwendung von Eiseiihämatoxylin sieht man rings um 
das Protoplasma eine homogene, gefärbte Zone, doch glaube ich. daß 
hier nicht die Membran selbst gefärbt ist. sondern daß der Farb- 
stoff in dem Raum zwischen der Membran und dem retrahierten 
Protoplasma zuriickgehalten wird, denn die Membran der leeren 
Sporangien bleibt auch mit Ei.<enhänmtoxylin bei mittlerer Differen- 
zierung ungefärbt. 

Die Membran wird von ihrem Inhalt im I.eben meistens voll- 
ständig ausgefüllt. Der Inhalt ist ungefärbt, färbt sich mit .Tod- 
tinktur gelblich-braun. In den jüngsten Stadien ist an lebenden 
Exemplaren manchmal eine alveoläre «Stniktur des Inhalts zu er- 
keuuen (Fig. 8), später wird er undurchsichtiger und füllt sich mehr 
und mehr mit feinen, nicht sehr stark lichtbrechenden Körnchen 
(Fig. 9i. In konservierten und mit Hämatoxylin gefärbten Präparaten 
ist der Zellinhalt in verschiedenem Maße von der Membran retra- 
hiert. Das Protoplasma hält die Farbe ziemlich intensiv fest, es 
zeigt an konservierten Präjiaraten alveolären Bau. am deutlichsten 
und regelmäßigsten an den kleinsten Exemidaren, doch ist auch an 
den größeren bei einiger Übung und guter Beleuchtung dieser Bau 
zu erkennen. Doch ist die Größe der Alveolen ganz außerordentlich 
gering. * „ ft und weniger. .Ie größer der Parasit ist, um so dichter 
erscheint im allgemeinen sein Protoplasma ih'igg. 33 — 36). Die 
Kerne am lebenden Objekt mit «Sicherheit zu erkennen, ist mir 
nicht gelungen; nur ganz ausnahmsweise konnte ich manchmal einige 
kreisförmige, hellere, körnchenfreie Flecke sehen (Fig. 11). die wohl 
als Kerne anzusprechen waren. Bei Anwendung von Kernfärbungen 
erweisen sich die kleineren Exemplare als einkernig iFig. 33), die 
größeren enthalten je nach ihrer tiröße mehrere bis viele Kerne 
(Fig. 34—36). Die kugeligen Kerne haben eine Größe von ‘.,—1 u 
und zwar sind sie im allgemeinen um so kleiner, je zahlreicher sie 
sind. Sie sind mäßig scharf beirrenzt. häufig von einem ziemlich 
deutlichen helleren Alveolarsaum umgeben. Struktureinzelheiten 
habe ich an den Kernen nicht zu eikennen vennocht. meistens er- 
schienen sie vollkommen solid und homogen, andere Male war nur 
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die Peripherie stark gefärbt und das Centrum heller (Fig. 3ö), einige 
Male erinnerten sie auch an Siegelringf'ormen, indem die stärker 
färbbare Substanz eine einseitige Platte bildete. Wie die Kern- 
teilung vor sich geht, ist bei der wenig distinkten Färbung und 
der geringen Größe des Objektes schwer zu verfolgen, doch glaube 
ich bestimmt Atiuatorialiilatten mit Spindeln gesehen zu haben (ich 
glaubte einmal sogar Centrosomen zu erkennen), .sowie auch Seiten- 
plattenstadien. bei denen ich aber eine Spindelfigur nicht finden 
konnte. 

Dieser vielkernige Inhalt zerfällt nun in einzelne Zoo.s()oren 
und so wird der ganze Körper zum Zoosporangium. Der Zer- 
fall in Zoos])oren kann schon sehr früh eintreten, und so habe ich 
Zoosporangien mit nur vier Zoosporen gesehen, während anderer- 
seits die Zahl der Zoosporen bis über 40 betragen kann. Es grenzt 
sich um jeden Kern eine Proto]dasmaportion ab, die Oberfläche des 
Zoosporangiuminhaltes gewinnt dadurch ein höckeriges, maulbeer- 
artiges Aussehen; jedes der Höckerchen trägt an seiner Spitze ein 
stark lichtbrechendes, ungefärbtes Fettröpfchen (Fig. 13). Am ge- 
färbten Präparat (Fig. 37) kann man in jedem der 'feilstücke die 
auf den aufgelösten Fettropfen zurückzuführende Vakuole und einen 
mehr oder w'eniger an die Wand gepreßten Kern erkennen. Der 
vollständige Zerfall in einzelne Zoosporen erfolgt innerhalb des 
Zoosporaugiums, und mau kann, bevor es sich öffnet, die Zoosporen 
wild darin umherschwärmen sehen. Der gesamte Inhalt würd ohne 
Kest zur Bildung der Zoosporen aufgebraucht. 

Das Zoosporangium öffnet sich mit Hilfe eines großen Deckels, 
der freilich nicht immer ganz in der Nähe zu Anden ist; das Offnen 
des Deckels erfolgte zwar nie unter meinen Augen, doch schließen 
die häufigen Befunde wie Fig. 17 und Fig. 18 (hier ist der Deckel 
von der Konkavseite gesehen) wohl jeden Zweifel aus. Manchmal 
scheint die Durchtrennungsstelle des Deckels sciion sehr früh an- 
gedeutet zu sein (Fig. 14). meistens jedoch ist selbst bei sehr weit 
in der Bildung vorgeschrittenen Zoosporangien nichts dergleichen 
festzustellen. Die Öffnung liegt allermeist am Scheitel des Zoo- 
sporangiums, kann aber auch ganz seitlich liegen (Fig. 20). In 
selteneren Fällen können statt einer einzigen auch zwei Öffnungen 
vorhanden sein (Fig. 21); mehr als zwei habe ich nie beobachtet. 
Das entleerte Zoosporangium besteht nur aus der durchsichtigen 
Hülle. Durch eine seichte Einschnürung unterhalb der Öffnung er- 
hält das leere Zoosporangium eine vasenartige F'orm. 

Die Zoosporen (Fig. 15) sind kleine Gebilde von 2 — 3 ,« Länge 
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und l*/j — 2 ft Breite; sie sind ungefSrbt und ziemlich durchsichtig. 
.\m Vorderende tragen sie einen abgeflachten, über die Oberfläche 
vorspringenden, farblosen, stark lichtbrechenden Fettropfen. Der 
grüßte Durchmesser liegt vor der Körpermitte; dahinter nimmt der 
Iturchmesser bald ab, dabei ist al>er die eine Seite meist weniger 
gewölbt als die andere, wodurch eine ziemlich auffällige .Asymmetrie 
hervorgebracht wird. Das spitz zulaufende Hinterende läuft in eine 
zarte, gleichmäßig dicke Geißel von etwa doppelter Körperlänge ans. 
Durch peitschenartiges Schlagen der Geißel wird die Spore in 
ziuernde, sprunghafte Bewegung gesetzt, wobei der Körper keinerlei 
Fonnverändernngen erleidet. Sobald die Bewegung für einige .Augen- 
blicke sistiert, stellt sich die Spore dem spezifischen Gewicht ent- 
sprechend mit dem Fettropfen nach oben , wie ich es schon bei 
Synchytrium taraxaci beobachtet habe. Den Kern habe ich 
am lebenden Objekt nicht erkennen können. .Am gefärbten Präparat 
sieht man in den Zoosporen hinter der dem F'ettropfen entsprechenden 
Vakuole einen diff'us gefärbten Kern; weitere Details, insbesondere 
über die .Art des Geißelursprungs, habe ich nicht fest.stellen können. 

Die Zoosporen setzen sich nach kurzer Zeit fest, und zwar 
häufig an derselben Cy lind rocystis- Zelle, an der ihr Mutter- 
Zoosporangium saß; sie schwimmen dabei einige Zeit wie suchend 
an der Zelle entlang, indem sie sich .seitlich an ihr entlang schieben, 
und nur selten mit dem A’orderende darauf zustoßen. Tatsächlich 
erfolgt auch die Festsetzung auffälligerweise nicht mit dem Vorder- 
oder llinterende, sondern seitlich, ln Fig. 16 sind zwei an ihrem 
Fettropfen als solche kenntliche Zoosporen abgebildet, die eine von 
oben, die andere von schräg oben gesehen; jede hat mit einem 
stnmpfen. seitlichen Fortsatz die Cylindrocystis-Membran durch- 
bohrt, Die Geißel in Fig. 16 b war unbeweglich und es war durch 
anlagernde Bakterien- und Detritusmassen schwer, sie mit Sicher- 
heit zu erkennen. 

Neben den bisher beschriebenen Formen findet man nun sehr 
häufig kleinere oder auch manchmal schon etwas größere Zellen, die 
außer dem intraniatrikaleu Bläschen mit den davon ausgehenden 
Hyphen auch noch eine wohl ausgebildete, starke extramatrikale 
Hyphe haben (Figg. 22. 23). Da es mir nicht gelang, den .Ablauf 
der Vorgänge kontinuierlich zu verfolgen, dauerte es längere Zeit, 
bis ich über die Deutung dieser Gebilde als männliche Indi- 
viduen ins klare kam. .Man findet sie häutig in größerer Zahl an 
einer Zelle dicht nebeneinander sitzend. Sie haben meistens eine 
<jröße von etwa 4 n und entsprechen bis auf die extramatrikale 
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Hyphe den vorher beschriebenen, nur daß ihr Protoplasma dichter 
ist und häufig einige stärker lichtbrechende Körnchen enthält. Die 
Hyphe ist etwa 1 f* dick und kann eine Länge von etwa 20 er- 
reichen ; sie ist nicht septiert und steht mit dem Zellkörper in oftener 
Kommunikation. Manchmal werden auch Hyphen nach zwei ent- 
gegengesetzten Richtungen gebildet (Fig. 25). Die größeren Zellen 
mit extramatrikaler Hyphe (Fig. 24) sind wohl so zu deuten, daß 
es sich um ursprünglich männliche Zellen handelt, die nicht zur 
Kopulation gelangt sind und die sich dann zu der gewöhnlichen 
vegetativen Form weiterentwickelt haben ; für die Richtigkeit dieser 
Annahme spricht, daß man auch entleerte Sporangien mit extra- 
matrikaler Hyphe finden kann iFig. 26). 

Das normale Verhalten ist jedoch, daß die Hyphe mit einer 
weiblichen Zelle verschmilzt und so zum Kopnlationsschlauch 
wird (Fig. 27). Den Vorgang der Verschmelzung selbst habe ich 
nicht beobachtet und weiß nicht, ob sich die weibliche Zelle aktiv 
durch Bildung eines Empfängnishügels beteiligt, wie es in Fig. 27 
den Anschein hat. Auch kann ich bisher kein Merkmal angeben, 
wonach vor Beginn der Kopulation die weibliche Zelle im Leben 
von den größeren vegetativen Zellen zu unterscheiden wäre. Ge- 
wöhnlich sind außer dem einen zur Kopulation gelangten Mikro- 
gameten auch noch die Hyphen anderer männlicher Zellen in der 
Nähe, doch habe ich niemals das Vorkommen einer Doppelbefruchtung 
mit Sicherheit beobachtet. Mit Beginn der Verschmelzung wird der 
Inhalt des Makrogameten undurchsichtiger durch die stärkere Ver- 
mehrung der lichtbrechenden Körnchen, die dann bald zu großen, 
stark lichtbrechenden Tropfen zusammenfließen (Fig. 28). Gleich- 
zeitig verdichtet sich die Membran des Makrogameten und schließt 
sich auch gegen den Kopnlationsschlauch wieder ab, und zwar liäufig 
noch bevor der gesamte Inhalt des Mikrogameten übergetreten ist. 
Diesen jüngeren Stadien begegnet man ziemlich selten, meistens 
findet man die fertigen Zygoten (Fig. 29). Diese sind etwa 10 ft 
groß und sind au.sgezeichnet durch eine etwa 1 ft dicke, durch- 
sichtige, ungefärbte Membran, die manchmal Andeutung von Schich- 
tung zeigt. Die Oberfläche ist glatt. Die Cellulosereaktion mit 
Chlorzinkjodid ist negativ; auch mit Häraatoxylin bleibt die Membran 
ungefärbt. Das Innere der Zygote ist erfüllt von ungefärbten, stark 
lichtbrechenden, bis etwa 2 ft großen, rundlichen Körpera, die sich 
infolge der dichten Lagerung gegenseitig abplatten. Diese Körper 
sind wohl als Reservestolfe zu deuten und die Zygote macht im 
ganzen den Eindruck einer Dauerzelle. Bei Zusatz von Jodtinktur 
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bleibt der Zellinhalt, wohl infolge der Undurchlässigkeit der Mem- 
bran. ungefärbt. Außen haftet der Zjgote der Kopulationsschlauch 
und der Mikrogamet an. GewCdinlich haftet Makro- und Mikrogamet 
derselben Wirtszelle an. doch können sie auch jeder an einer 
eigenen Zelle sitzen (Fig. 32). Ob sich derartige Dauerzellen auch 
ohne Kopulation bilden können, ist mir zweifelhaft; ein einziges Mal 
habe ich eine solche Zelle mit dicker Membran und Keservestoffen 
gesehen, an der ich keinen Kopulationsschlauch und Mikrogaraeten 
finden konnte; sie saß au einer leeren Oylindrocystis-Membran 
und könnte sich also bei eintretendem Nahrungsmangel gebildet 
haben, doch ist es auch möglich, daß die fehlenden Teile hei der 
Präparation abgerissen waren. 

Beobachtet man die Zygoten in der feuchten Kammer oder 
unter dem mit Wachs abgeschlossenen Ueckgla.s. so sieht man nach 
2 — 3 Tagen unter Verdünnung der Membran die Keservestoft- 
körperchen weniger stark lichtbrechend werden (Fig. 30) und dann 
zu einer homogenen, von einem grobmaschigen Netz dunklerer 
Furchen durchzogenen blasse zusammenfließen (h'ig. 31 >. In frisch 
entnommenen Proben habe ich derartig veränderte Zygoten nicht 
gefunden, und ich würde die Vorgänge als Absterbeerscheinnngen 
deuten, wenn nicht die gefärbten Präparate von frisch der Kultur 
entnommenem Material häufig ähnliche Bilder lieferten. Über die 
weitere Entwicklung der l)auei*zellen besitze ich keine Beobachtung 
am lel)enden Objekt; doch habe ich in meinen gefärbten Präparaten 
ein einziges Mal eine all.seitig geschlossene Zelle gefunden, die sich 
durch den anhaftenden Kopulationsschlauch und .Mikrogameten als 
Zygote erwies (Fig. 43), und in der einige kleine, sichelförmige 
Zoosporen mit einem Kern und Vakuole lagen, woraus also hervor- 
geht. daß in der Zygote Zoosporen gebildet werden.^) 
Solche sichelförmige, am Vorder- und Hinterende zugespitzte Zoo- 
sporen habe ich in meinen gefärbten Präi)araten auch frei gefunden 
und sehr wohl von den zuerst beschriel)enen vegetativen Zoosporen 
unterscheiden können. 

Im gefärbten Präparat erweisen sich die .Mikrogameten als 
einkernig (Fig. 38). Auch die Makrogameten haben einen einzigen. 

') Diesen Bcfnnd habe ich leider nur ein einziges Mal machen können und 
er bedarf der aufklärendeu Nachuiitersnchung, denn das Vorkommen zweier .\rten 
Zoosporen ist doch auffällig. .Man könnte, worauf Herr Prof. Wille mich brieflich 
hinL-ewiesen hat, an einen Parasiten des Zygorhizidinm denken; wurde doch 
auchOlpidium Dichsonii ursprünglich für Fortpflanzungsorgaue des Ecto- 
carpus angesehen. 
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großen, kompakten Kern (Fig. 39). Die Makrogameten sind im ge- 
färbten Zustand von den vegetativen Zellen ganz wohl zu unter- 
scheiden durch ihr bedeutend weniger dichtes, großalveoläres Proto- 
plasma und durch ihre Einkernigkeit, während die vegetativen 
Zellen gleicher Größe schon vielkernig sind. Weiterhin kann mau 
am gefärbten Pi'äparat sehen, wie diese, beiden einkernigen Zellen 
durch den Kopulationsschlauch miteinander in offener Verbindung 
stehen (Fig. 40) und daß später die Zygote zweikernig ist und ihre 
Membran wieder geschlossen (Fig. 41). In beiden Figuren tritt 
schon der lockere Bau des Makrogameten bzw. der jungen Zygote 
hervor, zurückzuführen auf die Auflösung der am lebenden Objekt 
beobachteten Keservestoffe. Ein Zwischenstadium mit dem Mikro- 
gametenkern im Kopulationsschlauch habe ich nicht auffinden können, 
doch ist wohl auch so schon die sexuelle Natur der Vorgänge nicht 
anzuzweifeln. Der an den Figuren hervortretende Größenunter- 
schied zwischen männlichem und weiblichem Kern beruht vielleicht 
nur auf einem Zufall, wenngleich ich ihn auch an einigen anderen 
hixemplaren bemerkt habe; es wäre dies sehr auffällig, da doch all- 
gemein der Satz gilt, daß bei Geschlechtsvorgängeii die beteiligten 
Kerne an Masse gleich seien. Eine Verschmelzung der beiden Kerne 
habe ich nicht mit Sicherheit beobachten können; etwas ältere 
Zygoten mit dickerer Membran und stärker vakuolisiertem Inhalt 
zeigen häufig noch deutlich zwei einander mehr oder weniger ge- 
näherte Kerne. In anderen Zygoten dagegen ist ein deutlicher 
Kern überhaupt nicht zu finden; diese Zygoten sind, entsprechend 
den im Leben beobachteten Exemplaren wie Figg. 30 und 31, so 
stark vakuolisiert, daß das Plasma nur ein sehr weitmaschiges Netz- 
werk bildet mit verdickten und etwas stärker gefärbten Knoten- 
punkten, die vielleicht als Kerne anzusprechen sind ( Fig. 42). Eine 
solche Vielkeniigkeit der Zygote wäre ja für die Zoosporenbildung 
auch vorauszusetzen. 

Auf welchen Bedingungen das Eintreten der vegetativen oder 
der sexuellen Entwicklung beruht, kann ich nicht angeben, da beide 
Formen in derselben Kultur gleichzeitig nebeneinander vorkamen. 
Uber den zeitlichen Ablauf der Vorgänge kann ich nur soviel aus- 
sagen, daß did vegetative Entwicklung 3 Tage zu dauern scheint, 
wenigstens hat es einmal, als ich besonders starke Zoosporenbildung 
gesehen hatte, 3 Tage gedauert, bis dies wieder eintrat. 

Die Infektion der Cylindrocystis mit Zygorhizidium 
war sehr stark, besonders an dem dünnen Häutchen, das auf der 
Oberfläche des Wassers schwamm; hier waren über die Hälfte aller 
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Cylindrocystis von dem Parasiten befallen, und zwar saßen gar 
nicht selten 4—6 Parasiten an einer Zelle. Manchmal hatte das 
Plasma der Wirtszelle in der Nähe der Anheftnngsstelle des Zygo- 
rhizidium einen Defekt (Fig. 8), andere Male jedoch konnte man 
auch bei starkem Befallensein keine Veränderung wahrnehmen. Nur 
die beiden Pyrenoide scheinen regelmäßiger und zwar schon ziemlich 
frühzeitig in Mitleidenschaft gezogen zu werden. Sie bekommen 
zunächst verwaschene Konturen und sind häufig in den befallenen 
Zellen am frischen wie gefärbten Präparat überhaupt nicht zu er- 
kennen. Häufig sah ich leere Cylindrocystis- Membranen mit 
anhaftenden Parasiten, doch möchte ich das Absterben nicht auf die 
Infektion zurtickftthren , da auch nicht befallene Exemplare der 
Cylindrocystis abgestorben waren. 

Bisher ist meines Wissens als Parasit von Cylindrocystis 
unter den Chytridiaceen nur Rhizophyton gibbosum Zopf be- 
kannt. und anch Lemmermann führt in seiner Zusammenstellung 
der auf Algen parasitierenden Pilze nur dieses an; eine Ver- 
wechselung mit dem hier beschriebenen Zygorhizidium ist nach 
Zopf's Beschreibung und Abbildungen ausgeschlossen. Die neue 
Gattung nimmt unter den Sporochytrien eine Sonderstellung ein 
durch die außerdem bisher nur bei Polyphagus bekannte Sexualität. 
In seinen vegetativen Stadien gleicht Zygorhizidium bis auf die 
Deckelbildnng der Sporangien der Gattung Khizidium, in dessen 
Nähe es vielleicht zu stellen ist; andererseits besteht eine gewisse 
Ähnlichkeit mit Chytridium lagen aria Schenk (namentlich mit 
den Abbildungen seiner zweiten Publikation), mit dem es auch die 
Deckelbildung der Zoosporangien gemein hat. 

Ich will nun noch kurz betrachten, welches Ergebnis diese 
Untersuchungen, die angestellt wurden, wie das Material sich zu- 
fällig bot, für die Krebsforschung haben. Wir haben gesehen, 
welche Einwirkungen die Chytridiaceen ausüben können, Schädigung 
der Pyrenoide, Ablötung und Sprengung der Wirtszelle, Hypertrophie 
der befallenen wie der Nachbarzellen, Kerndegeneration; Vorgänge 
aber, die mit der Karzinomentwicklung irgendwie vergleichbar wären, 
sind nicht vorhanden. Will man nun die Chytridiaceen mit einem 
supponierten Krebsparasiten vergleichen, so können hier nur die 
verschiedenen Krebseinschliisse in Betracht kommen; zwischen diesen 
und den untersuchten Chytridiaceen kann ich keinerlei morphologische 
Ähnlichkeit finden. Eine Vergleichung des Entwicklungsganges läßt 
ebenfalls im Stich, da über einen etwaigen Entwicklungsgang der 
Krebseinschlüsse nichts Sicheres bekannt ist. Ich muß also nach 


Digitized by Google 



Weitere Untersuchungen an Chytridiaceen. 


237 


wie vor zu dem Schluß kommen, daß bisher keine Anhaltspunkte 
dafür vorliegen, den Krebs mit den Chytridiaceen in Zusammenhang 
zu bringen. 

Vorstehende Untersuchungen wurden während eines Studien- 
aufenthaltes im botanischen Laboratorium der Universität zu 
Christiania begonnen unter der sehr freundlichen und lehrreichen 
Anleitung von Herrn Prof. Wille; es ist mir eine Freude, Herrn 
Prof Wii.LE hier nochmals meinen herzlichen Dank anssprechen zu 
können. 

Meinem verehrten Chef, Herrn Geheimrat von Leyden, bin ich 
für die Gewährung des notwendigen Urlaubs zu ergebenstem Dank 
verpöichtet. 
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TafelerkiSrun^. 

Tafel VIII n. IX. 

Die Figureu siiiil außer Fig. I.ia sämtlich mit dem ABuf.'schen Zeichenprisma 
entworfen und zwar bei folgenden Vergrößerungen : Fig. 1 Leitz Obj. VI Oeol. 0. 
Vergr, ca. 210. Fig. 7 Zeiss Apoehr. Iinmers. 2,0 mm, Ap. 1,30, fomp.-Ocui. 4. 
\'ergr. ea. 500. Fig. 5, 6, 1 1, 20, .32 Immers. 2,0, Comp.-Oeul. 8. Vergr. ca. KXO. 
F'ig. 2—4 Immers. 2,0, Comp.-Ocul. 12. Vergr. ca. 1500. Alle übrigen Iinmers. 2,0, 
Comp,-OcnI. 18. Vergr. ca. 2250. 

Fig. 1 u. 2. Synchytrium anemones auf Anemone nemorosa. 

F’ig. 1. Schnitt durch ein .Anemonenblatt. Rechts die vergrößerten Epidermis- 
zellen; die größte, erfüllt mit schaumigem Protoplasma, zeigt die charakteristi.sche 
Kenidegeneration. Im Rasalteil dieser Zelle ein Synchytrium mit stark gefärbter 
Membran. Joiigrün-Fuchsin. 

Fig. 2. Kern eines Synchytrium, keine Kemmembrau vorhanden. Der 
stark gefärbte Binnenkörper aus zwei Teilen bestehend, der Kern im übrigen 
schwächer gefärbt als das umgebende grobvakuoläre Protoplasma. Hämatoxylin. 

F'ig. 3—7. Olpidium Dicksoiiii in Pylaiella litoralis. Hämatoxylin. 

Fig. 3. Junger einkerniger Parasit (rechts) neben dem Zellkern liegend, mit 
alveolärem Protoplasma und Pseudopodien. 

F'ig. 4. Junger vierkerniger Parasit (in der gezeichneten Fibene nur zwei 
Kerne sichtbar) in einem Gametanginm von Pylaiella. 

Fig. 5. Älterer Parasit, der die AVirtszelle ausgebuchtet hat. Er ist viel- 
kernig mit grobmaschigem Protoplasma, noch ohne .Membran, In der AVirtszelle 
Kern und t'hromatophore. 

F'ig. 6. Kleines, in der AA'irtszelle allseitig frei liegendes Exemplar in be- 
ginnender Umwandlung zum Zoosporauginm. Dichtes, wandständiges Protoplasma 
mit kleinen, intensiv gefärbten Kcnien, umgeben von einer zarten .Membran. 

F'ig. 7. Das Zoosporangium hat die AVirtszelle gesprengt. Es hat durchweg 
seine eigene Membran und enthält zahlreiche wandständige, einkernige, vakuolisierte 
Zoos[K>ren. 

Fig. 8—43. Zygorhizidinm AA’illei nov. gen , nov. spec, auf Cylindro- 
cystis Brebissouii; F'ig. 8— 32 nach lebendem Objekt, Fig.33 — 43 nach Fixierung 
mit Osmiumsänre und LSnblimat-AIkohnl und Ilämatoxylinfärbung. 

F'ig. 8 — 12. Cylindrocystis (meist nur im Umriß gezeichnet) mit ver- 
schieden großen und verschieden geformten Exemplaren von Zygorhizidinm. 
F'ig. 8 ganz junger Parasit; Protoplasma der AA'irtszelle zeigt eine Delle; Pyrenoide 
im Chromatophor nicht mehr nachweisbar. F'ig. 12 Pyrenoid erhalten ; der Parasit 
reicht mit seinen Rhizoiden bis zum retrahierteu Protoplasma der AA'irtszelle. 
Fig. 11 mehrere helle F’lecke im Parasiten (Kerne'?). 

F'ig. 13. Zoosporenbildnug ; innerhalb der .Alcmbran maulbeerartige Ober- 
fläche. jetles der Höckerchen trägt ein stark lichtbreohendes F’etlröpfchen. 

F'ig. 14. F'rtthzeitige Andeutung der Deckelbildung. 

Fig. 15. F'reie Zoosporen; a seitlich gesehen. Man sieht am A'orderende das 
über die Oberfläche vorspringende F'ettropfchen und die charakteristische Asymmetrie, 
b von oben ge.sehen. 

F'ig. 16. Die Zoosporen infizieren eine Cylindrocystis-Zelle, sich seitlich 
festheflend. 
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Fig. 17 n. 18. Leeres Zoosporanginm mit Deckel; Deckel in Fig. 18 von der 
Konkavseite gesehen. 

Fig. 19. Leeres Zoosporangium mit ungewöhnlich starkem intramatrikalen 
Mycel. 

Fig. 20. Leeres Zoosporangium mit seitlicher ÖCfnung. 

Fig. 21. Leeres Zoosporangium mit zwei Otfnnngen. 

Fig. 22 n. 23. MSnnliche Exemplare (Mikrogameten) mit langer, als Kopnla- 
tionsscblauch dienender extraraatrikaler Hyphe. 

Fig. 24. Männliches Exemplar, das sich vegetativ weiter entwickelt hat. 

Fig. 25. Mikrogaraet mit zwei extramatrikalen Hyphen. 

Fig. 26. Leeres Zoosporangium, das sich durch seinen leeren Anhang als 
ans einem vegetativ weiter entwickelten, ursprünglich männlichen Exemplar hervor- 
gegangen erweist. 

Fig. 27. Kopulation; Makro- und Mikrogamet in offener Verbindung mit- 
einander. 

Fig. 28. Die Membran der Zygote hat sich gegen den Kopulationsschlanch 
abgeschlossen ; beginnende Anhäufung von Reservestoffen. 

Fig. 29. Fertige Zygote mit dicker Membran nnd erfüllt mit stark licht- 
brechenden Körpern (Reservestoft'en). 

Fig. 30. Dieselbe Zygote 3 Tage später. Die Membran ist dünner geworden, 
die Reservestoffc weniger stark lichtbrechend. 

Fig. 31. Zygote nach 4 tägiger Beobachtung. Das Protoplasma bildet dünne 
Stränge zwischen den zusammeugetlossenen Reservestoffen. 

Fig. 32. Zygote nnd leerer Mikrogamet sitzen zwei verschiedenen Wirts- 
zellen auf. 

Fig. .33— 36. Vegetative Entwicklung, Kemvermehrung. Alveolärer Bau des 
Protoplasma am deutlichsten an den jüngeren Exemplaren. 

Fig. 37. Vor Austritt der Zoosporen. Zoosporen durch gegenseitigen Dmck 
abgeplattet, haben jede einen waudständigen Kern und eine Vakuole (aufgelöster 
Fettropfeni. 

Fig. 38. Mikrogamet. 

Fig. 39. Makrogamet, mit großalveolärem Protoplasma nnd im Gegensatz 
zu vegetativen Exemplaren gleicher Grüße einkernig. 

Fig. 40. Kopulation, entsprechend Fig. 27; Makro- und Mikrogamet stehen 
in offener Verbindung, doch hat die Vereinigung noch nicht begonnen. 

Fig. 41. Entspricht etwa Fig. 28. Die Zygote hat sieh gegen den nicht 
ganz entleerten Mikrogameteu abgeschlossen, sie ist zweikernig, ihre Membran 
noch nicht verdickt. 

Fig. 42. Entspricht etwa Fig. 31. Das Protoplasma bildet einen dünnen 
Wandbelag und weitmaschiges Netzwerk mit verdickten und stärker gefärbten 
Knotenpunkten (Kernen). 

Fig. 43. Zygote mit kleinen, einkernigen, jederseits zugespitzten Zoosporen. 
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(Âus dem zoologischen Institut der Universität Gießen.) 

Beiträge zur Kenntnis der Kemyerhältnisse bei den 
in Ceplialopoden schmarotzenden Infusorien. 

Von 

Richard Gonder (Gießen). 

(Hierzu Tafel IX — XI.) 


Im Sommer vorigen Jahres war ich mit Protozoenstndien be- 
schäftigt. Dabei erhielt ich durch die Liebenswürdigkeit des Herrn 
Privatdozenten Dr. Hahtm.\nx einige Präparate von Benedenia elegans 
{Opalinap»is). einem para.sitiscben Infusor, welches Foettixger 1881 
beschrieben hat. Ein eingehenderes Studium der eigenartigen Kem- 
verhältnisse dieser Parasiten ließ mich erkennen, daß sich die Kerne 
zu einem typischen Chromidialnetz anflösen, eine Kernkonfiguration, 
die durch die neueren Untereuchnngen R. Hkrtwig’s und Schatoinn’s 
in der Zellfoj’schung eine besondere Bedeutung erlangt hat. Die 
Kernverändeningen unserer Infusorien führen zur Bildung eines 
Chromidialapparates, der unter Umständen zur Fortpflanzung in Be- 
ziehung tritt. Den Kreis dieser Kenimoditikationen im vegetativen 
Leben unserer Infusorien sowie ihre Beziehungen zur Fortpflanzung 
aufzudecken, war das Ziel der Arbeit. 

Um diese Tiere lebend beobachten zu können und' um mir ge- 
eignetes und reiches Material zu vei-schaffeu, besuchte ich im Herbst 
1903 (September und Oktober) die zoologische Station zu Neapel, 
wo ich jederzeit Ceplialopoden, die Wirtstiere unserer Infusorien, in 
reichlichem Maße erhielt. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle 
allen Herren der Station, insbesondere Herra Dr. Lobiaxco, für das 
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Entgegenkommen und für die Unterstützung bei der Beschaffung 
von Material meinen verbindlichsten Dank auszndrücken. Herrn 
Geh. Rat Prof. Dr. Dohrs bin ich zum wärmsten Dank verpflichtet 
für Überweisung von Mitteln, welche mir einen Aufenthalt am Meere 
ermöglichten. 

Die Arbeit wurde ira zoologischen Institut der Großherzoglichen 
Landesuniveisität Gießen hergestellt. Es ist mir eine angenehme 
Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. SeKSOEL, 
sowie seinem Assistenten, Herrn Privatdozenten Dr. Hartmans, für 
das mir stets entgegengebrachte Interesse und die Unterstützung 
meinen innigsten Dank hiermit auszusprechen. 


Historisches. 

4 

Zum erstenmal W'urden diese para.sitLschen Infusorien der Cephalo- 
poden von Füettinoer im Jahre 1881 beschrieben; seit dieser Zeit 
liegen meines Wis.sens keine Untersuchungen über dieselben vor. Es 
sei daher kurz einiges über die für uns wichtigsten Ergebnisse 
Foettinger’s gesagt. Foettingek beschreibt diese Parasiten als 
mittel- bis ansehnlich große (bis 1,5 mm) holotriche Infusorien, welche 
je nach der Art in den Nieren, der Leber oder im spongiösen Körper 
bestimmter Cej)halopoden meist in Begleitung von Dicyemiden 
schmarotzen. Er unterscheidet zwei Gattungen, eine von lang- 
gestreckter, cylindrischer Form, ßenedenia, und eine kleine von 
rundlich bis ovaler Form, 0/x//i«o/ww. Die Bewimpening ist bei 
allen eine vollständig gleichmäßige mit Ausnahme einer Spezie.s, 
ßenedenia curomia, deien voi'derer kopfartig angeschwollener Teil 
mit einem Kranze längerer Cilien ausgestattet ist. Kontraktile 
Vakuolen fehlen, ebenso sollen diese Infusorien ganz und gar eines 
Cytostoins entbehren, weshalb Foettinger sie zu der Familie der 
Opalininen stellt. — Was die Vermehrung betrifft, so sollen sie sich 
nach der Angabe dieses Autors durch einfache Teilung (Opalinopsi») 
oder durch einfache oder kettenartige Knos))ung fortpflanzen. Die 
Kemverhältuisse erkannte Foktti.noer auch schon sehr richtig. Er 
beschreibt brockenförmige, band- und fadenförmige Kernfragmente, 
die unter Umständen auastomosieren. Der Kernsubstanz schreibt 
er eine Veränderlichkeit und amöboide Beweglichkeit zu. Sehr 
interessant ist es, daß Foettingek bei der kleinen Al t, Opaiinopgis 
aepiolae. schon die netzartige (wohl richtiger spongiöse) Anordnung 
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der Kernsubstanzen beobachtet bat und sie als besondere Eisrentiim- 
liclikeit hervorhebt, kleine Aufgabe suchte ich in der Hauptsaclie 
darin, diese verschiedenen Kernstadien eingehender zu studieren, um 
durch Übergänge ihren Zusammenhang miteinander festzustellen. 


Systematisches. 

Foettingku reiht seine Infusorien, wie schon gesagt, der Familie 
der Opalininen ein, wobei er zwei Gattungen unterscheidet: Beiwienia 
{sp. ctepam und coronata) und Opulinopsin is/i. scpiolae und ociopi). 
Schon damals, als Fkf.ttinoer diese Namen aufstellte, war jedoch 
nach unseren Nomenklaturgesetzen der Name Beiiedcnia nicht mehr 
zulässig gewesen, da derselbe schon vorher vergeben worden war. 
1858 hat Diksixg einen \l'urm, 1864 Gkay ein Säugetier und 1875 
Al. ScHNEiüEK ein Coccidiuiu mit dem Namen Bemdeuia bezeichnet. 
Bötschli vereinigt in seiner ^lonographie der Protozoen in Bko.nn’s 
Klassen und Ordnungen des Tierreichs alle die erwähnten Spezies 
in einer einzigen Gattung, die er OfxilinopKis nennt. Durch meine 
Untersuchungen bin ich zu der Ansicht gekommen, daü man wohl 
eine .Aufteilung dieser Gattung vornehmen muß. Für die kleine 
Form unserer Parasiten behalte ich den von Foettisgkii aufgestellten 
Namen OjmlinopKin bei. Dagegen schlage ich vor, die von Foettixger 
unter den Gattungsnamen Jietietietiiu vereinigten Sjiezies Ji. elcfjam 
und rorotiala, die von Bütsciili zu Oixilinopsis gezogen werden, mit 
dem neuen Gattungsnamen (Jiromidina zu bezeichnen; Chromidiua 
deshalb, weil es bei diesen Infusorien zur .Ausbildung eines typischen 
Clironiidialnetzes koiiimt, wie es in dieser \A'eise. soviel mir bekannt, 
bei Infusorien noch nicht beobachtet worden ist. 


Material und Untersuchungsmethoden. 

Meine Untersuchungen eretrecken sich über alle von Foettisger 
1881 beschriebene Infusorien mit .Ausnahme der kleinen Form 
O/xdimpuis ociopi aus Octopus Ictracirrfms , welche aber wohl mit 
Op(diiiopsis sepiolac identisch sein dürfte. .Man muß möglichst darauf 
bedacht sein, wenn nicht lebende, so doch recht frische Cephalopoden 
zu erhalten. Im toten Material, das einige Stunden im Meerwasser 
gelegen, fand ich meistens nichts mehr von Infusorien, von Dicyemiden 
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nur noch einige wenige. Vielleiclit übt das Jfeerwasser den ver- 
derblichen Einfluß aus, indem dasselbe in die Organe eindringt und 
die Infu.sorien zum Absterben bringt. Ferner scheinen die Cephalo- 
poden je nach dem Aufenthaltsort verschieden stark infiziert zu sein. 
So fand ich z. B. in der Leber von Sepiola roticMetü nur dann In- 
fusorien, wenn jene Sepien von den Fischern an einem bestimmten 
Platze des Golfes von Neapel gefischt worden waren. Durchschnitt- 
lich enthielt eine von 5 — 6 Sepiolen in der Leber Parasiten. 

Um die Infusorien möglichst lange lebend zu erhalten, muß man 
sie in die Nieren- resp. Lebertlüssigkeit bringen, in welcher sie auch 
unter natürlichen Bedingungen wenigstens einige Zeit leben können. 
Kochsalzlösungen von verschieden prozentischem Gehalt, Meerwasser 
etc. waren alle von verderblichem Einfluß auf die Organismen. Nur 
Opalimp.tix sepiohu- verträgt Meerwasser längere Zeit, während die 
übrigen Infusorien darin schnell absterben. Für die Beobaditung 
brachte ich unter ein Deckglas einige Tropfen der Nieren- oder 
Lebertlüssigkeit und schloß dann möglichst rasch das Deckglas mit 
Paraffin oder Vaselin gegen die Außenwelt ab. Auf diese M'ei.se 
hielten sich Chromidhia elegtins und Chromidina roromta einige »Stunden 
lang lebend, Oimlinopsis sepiolae sogar 24—80 Stunden. Ich hoft'te, 
auf diese Weise vielleiclit Befruchtung oder eine andere Art der 
Fortpflanzung als die der einfachen Zellteilung oder Knospung be- 
obachten zu können, was mir leider nicht gelang. 

Es wäre ja denkbai', daß ein Befruchtungsvorgang durch die 
parasitische Lebensweise unterdrückt worden sei, wofür die eigen- 
artige Knospung der Chromidina sprechen könnte. Wahrscheinlicher 
oder ziemlich sicher ist jedoch, daß eine Befnichtuug vorkommt, 
vielleicht an ein anderes Entwicklungsstadium geknüpft. Die In- 
fusorien, wie sie in der Leber und den Nieren der Oephalopoden 
leben, vertragen, wie schon gesagt, das Meerwasser schlecht, be- 
werkstelligen also offenbar eine Neuinfektion eines Ceiihalopoden 
nicht in diesem vegetativen Zustande. Nur Teiluugsvorgänge bei 
OftaUmpsis sefriolae und Knosjning bei Chromidina konnte ich mehr- 
mals verfolgen. Was Fokttingkk als Konjugation beschrieb bei 
Opfdinopxis sepiolae. scheint mir eher einfache Zellteilung gewesen 
zu sein. Füetïin«kk beobachtete den Vorgang, den er als Konjugation 
beschrieb, nur einmal und konnte ihn nicht vollständig verfolgen, da 
die Tiere abstarben. Die Abbildungen geben vollständig das Bild 
eines einfachen Teilnngsvorganges, wie ich ihn oft beobachten konnte. 

Da am lebenden Infusor die Kernverhältnisse nicht zu verfolgen 
sind, war ich darauf bedacht, mir möglichst gute Präparate zu ver- 
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schaffen. Nur eine Kernform. diejenige, welche in Fäden und Schlingen 
das Alveolenwerk der Zelle durchsetzt, vermag man am lebenden 
Tier einigermaßen gut vom Protoplasma zu unterscheiden. Meist 
sind die Tiere undurchsichtig und erscheinen oft schwärzlich, opak. 
Von den mit ihnen znsammenlebenden Dicyemiden sind sie durch 
diese Be.schaffenheit sofort zu untei-scheiden. Die Zelle ist angefüllt 
von Fett-, Öltröpfchen und anderen Stoffwechseljirodiikten, welche 
die Kernsubstanz, wenn sie sich in vollends aufgelöstem Zustande 
oder in der Brockenform befindet, verdecken oder nicht mehr unter- 
scheidbar machen. Die Vakuolen des Plasmas sind meist gut zu 
erkennen. 

Sehr gute Erfolge erzielte ich durch Ausstrichpräparate. die es 
ermöglichten, unter einem Deckglas eine große .Anzalil von Infusorien 
von den kleinsten jugendlichen Formen bis zu den größten zu ver- 
einigen. Die .\usstriche wurden in der M eise liergestellt. daß ein 
Tropfen der Nieren- resp. Leberflüssigkeit auf das gut gei'einigte 
Deckglas gebracht wurde, nachdem da.sselbe gewöhnlich vorher mit 
etwas Körperflüssigkeit des Cephalopoden befeuchtet worden war, 
damit der Tropfen auf dem Glas sich besser verteilte. Hierauf 
w'urde das Präparat rasch fixiert. Es wurden hierzu verwendet 
Osmiumdampf, HKit.M.css’sche oder FnEM.Miso’sclie (stark) Lösung, 
vSublimat-Alkohol (* , konz. Sublimatlösung, */, absoluter oder TOproz. 
.■\lkohol), ZENKKR’sche Lösung, Osmiumsäure. .Sublimatei.sessig, Formol, 
doch fixierten die vier zuletzt genannten Flüssigkeiten nicht so gut. 
Das Deckglas ließ ich hierbei mit der Schichtseite auf die ein wenig 
erwärmte Fixiertlüssigkeit fallen, wobei die ganze Fläche gleich- 
zeitig mit der Oberfläche der Flüssigkeit in Heiührung kommen 
muß, da bei schrägem Auffallen der ganze .Ausstiich wieder ab- 
fiießen kann. Man darf die Präparate nicht allzu lange fixieren, 
besonders nicht in den Osraiumgemischen . und muß sie gut aus- 
waschen. Gefärbt wurden sie in Boraxkamiin (GHiTti.KKsche Tabletten, 
welche in ' , Teil Wasser iheißi und in ' „ Teil öOproz. .Alkohol gelöst 
wurden!, in Pikrokarmin, Hämalaun i.Maysk). Sehr brauchbar wurden 
Doppelfärbungen, indem mit Boraxkamiin oder Pikrokarmin vorgefärbt 
und mit Eisenhämatoxylin oder Dei.afiki.d' schein Hämatoxylin nach- 
gefärbt wurde. I.«etztgenannte Hämatoxyline (nach Heihenhain und 
Delakiei.di gaben auch ohne Vorfärbung vorzügliche Bilder. Hat 
man in O.sinium oder in Osminragemischen zu stark fixiert, so werden 
die Präparate in Eisenhämatoxylin zu schwarz, so daß man wenig 
Differenzierungen sieht oder auch leicht ('hromatin und andere 
Substanzen verwechseln kann. DEijinKLn'sches Hämatoxylin färbte 


Digitized by Google 



Kernverhältnisse bei den in Cephalopoden schmarotzenden Infusorien. 245 

in allen Fällen gut; ich brachte bei dieser Färbung die Präparate 
gewöhnlich in eine stark verdünnte Lösung, in welcher sie dann 
nach ca. 48 Stunden schön gefärbt waren, oder ich überfärbte und 
zog den überflüssigen Farbstoff mit Salzsäure-Alkohol wieder aus. 
Außer Ausstrichpräparaten wurden auch Schnittpräparate hergestellt. 
Auch wurden einzelne Infusorien isoliert und in Nelken- oder Cedemöl 
gebracht, so daß sie sich drehen ließen. Alle hierzu verw^andten 
Infusorien waren in obengenannten Lösungen fixiert und gefärbt. 
Die .\usstrich- und Sclinittpräparate wurden in Kanadabalsam ein- 
gebettet oder auch in Nelken- und Cedernöl, weil diese Öle die 
Präparate sehr schön aufhellen. 

Lebensweise, Rau und Systematik. 

Den Angaben Foettisokk’s über die Lebensweise die.se.r Para- 
siten sei noch einiges hinzugetügt. Chromidiim ehyam fand ich in 
den Nieren und Venenanhängen von Sepia ekgam fast ausschließlich 
in Begleitung von Dicyemiden, nur sehr selten allein, vielleicht tiinf- 
bis sechsmal unter 80- 100 Fällen. Sie waren auch nur auf Nieren 
und Venenanhänge beschränkt, niemals fand ich sie im spongiösen 
Köi-per, in der Leber oder in anderen Organen. .4ußer in Sepia 
elegaim lebt dieses Infusor auch noch in Illex coindriii ebenfalls mit 
Dicyemiden zusammen, nur einmal traf ich es als Alleinbewohner. 
Clirnmirlitia eoronata. welche Fokttinoer in Oclopus vulgarix fand, 
parasitiert auch in den Nieren von Ekdone aldrovandii : diese Infusorien 
siml also nicht nur auf eine Wirtspezies beschränkt. Wie schon 
erwähnt, glaube ich auch, daß Opnlinopxis oetopi, die F'oettinoeu in 
der Leber von Oefopm tetracirrhm vorfand, mit OjMlinopsis xepiolae, 
welche in der Leber von Sepiola rondeklii parasitiert, identisch sind. 
Die Beschreibung und .\bbildung, welche ForrrriNOER von diesem 
Infusor gibt, berechtigen hierzu. 

Die Chromidinen bewegen sich entweder frei in der Nieren- 
flüssigkeit herum, indem sie, sich um ihre Längsach.se drehend, sich mit 
dem kopfartig ange.schwollenen Ende nach vorwärts bewegen. Der 
Verlauf der (’ilien. die den Körper in schiefem Winkel zur Längs- 
achse umkrei.sen. kommt ihnen bei dieser schraubenartigen Be- 
wegungsweise sehr zu statten. Oder sie stecken wie die Dicyemiden 
mit dem Kopf (ich %'erstehe daninter den vorderen aufgetriebenen 
Teil des langgestreckten Körpers) in den Epithelzellen und führen 
mit dem freien Teil ihres Leibes schlängelnde Bewegungen aus. 
Sie leben ebenso wie die Dicyemiden auf Kosten der Nierenflüssig- 
keit resp. des Nierengewebes, das bei großer Anzahl der Parasiten 
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fast vollständig zerstört wird. Die Leberparasiten lOpalinopsis) 
schwimmen frei in der Leber umher und füllen dieselbe oft ganz 
und gar aus, so daß man vom Lebergewebe fast nichts mehr sieht. 
Die Leber hat dann ihre schöne, frische, braungelbe oder rotgelbe 
Farbe verloren; man erkennt sofort äußerlich an der fahlgelben, 
weißlichen Farbe, daß sie infiziert ist. .Außerdem erscheint sie in 
diesem Zustand ein wenig zusammengefallen. 

.A.uf eine äußere Beschreibung unserer Parasiten brauche ich 
hier nui’ kurz einzugehen, da dieselbe schon in genügender 
Weise von Fokttixükk geliefert ist. L'hromkUna elegans ist ein 
holotriches Infusor. dessen langgestreckter Körper eine Länge von 
0.5, 0,H — 1.5. manchmal 2 mm erreicht bei einer Breite von 0.007 
bis 0,02. ja bis 0,05 mm. wenn der vordere angeschwollene Teil des 
Körpei-s ausgenommen wird. Die Cilien bedecken in den bekannten 
Cilienreihen gleichmäßig die Körperoberfläche. Chromidina coronnta 
unterscheidet sich von Clinmiidina elegans durch den Wimperkranz 
am Kopfe (Tafel IX Fig. 17j. Derselbe, besteht aus einer einfachen 
Cilienreihe, welche den Kopf in der .Mitte umkreist und .sich nur 
durch längere Cilien anszeichnet. Gewöhnlich erlangen die.se Chro- 
midinen nicht die Größe derjenigen ans Sepia elegans. Im übrigen 
stimmen beide .\rten. was Bau. Knospung und Keniverhältnisse an- 
betriftt, vollständig überein. Oixdinopsis sepiolae unterscheidet sich 
von den Chromidinen in der Hauptsache durch die Körpergesialt. 
Der Körper ist rundlich, kurz oder länglich oval und .schwankt in 
der Länge zwischen 40 und 80 u. — 

Das Protoplasma unserer Infu.sorien weist einen schönen alveo- 
lären Bau auf. Das .\lveolensystem verändert aber seinen Charakter 
mit den Kernveränderungen. 1st der Kern zerbröckelt oder vollends 
zerfallen. — ein Chromidialapparat amsgebildet — so ist das Proto- 
plasma von großmaschigem alveolärem Bau. Besonders auflällig 
werden diese Kiesenvakuolen bei Oixdinopsis sepiolae. Eine Pelli- 
cula ist vorhanden, unter welcher sehr schön auf t^uer- oder Längs- 
.schnitten der Alveolarsaum (Bltsciii.u zu erkennen ist. Ausführ- 
licher auf den Bau des Protoplasmas, auf Basalkörperchen, Cilien etc. 
einzugehen, habe ich an dieser .Stelle keine Veranlassung. Nur 
über das Vorkommen eines Zellmundes bei Cbromidina elegans 
muß ich etwas erwähnen. Diese Infusorien haben ihren parasitären 
Charakter vielleicht in verhältni.smäßig phyletisch junger Zeit ange- 
nommen, wofür das zeitweilige Auftreten eines Cytostoms oder eines 
rudimentären Cytostoms sprechen kann. Meistens findet man diese 
Infusorien, die in den Nieren von Sepia elegans leben, ohne irgend- 
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welche Andeutung eines Zellmundes. Nur bei genauerer Betrach- 
tung nimmt mau bei einer kleinen Anzahl einen Spalt am äußersten 
Ende oder an einer anderen Stelle des Vorderendes wahr. Schließ- 
lich fand ich aber auch Chromidinen mit vollkommen entwickeltem 
Gytostom (Taf. IX Fig. 13 — 16). letztere waren allerdings seltener. 
Ich glaube kaum, daß diese letztere Form (Infusorien mit Cj'tostom) 
eine besondere Spezies ist, denn das Wim])erkleid, die ganze (lestait, 
der Kerna])parat, die Bewegungen etc. weisen keinerlei Unterschiede 
auf gegenüber den sich am häufigsten vorfindenden Infusorien ohne 
Gytostom, mit welchen sie ja auch Zusammenleben. .Auf Dauer- 
prüparaten fand ich auch Übergänge vom Gytostom zum einfachen 
Spalt und bis zum vollständigen Schwund desselben. Von einem 
Kunstitrodukt. durch Quetschen oder beim Ausstreichen hervorgerufen, 
kann nicht die Rede sein. Die .Abbildung (Taf. IX Fig. 16) ist nach 
dem Leben gezeichnet; ich glaubte, als ich noch nicht die Übergänge 
kannte, eine neue .Art vor mir zu haben. .letzt hege ich die Ver- 
mutung. daß diese Infusorien die von ihren sicherlich freilebenden 
A'orfahren ererbte Eigenschaft, ein Gytostom auszubilden, trotz des 
Parasitismus noch nicht völlig verloren haben. Ist man einmal auf 
den Zellmund resp. den rudimentären Zellmund aufmerksam ge- 
worden, .so wundert man sich, daß man anfangs ein derartiges 
Organen übei-seheii konnte. Die Cilienreihen, die am lebenden Tier 
wie an Präparaten sehr schön zu verfolgen sind, umkreisen den 
Koi)f gleichmäßig. Wo ein Zellmund oder ein Spalt ausgebildet 
1st, da erstrecken sie sich in ilenselben hinein. 

Bisher rechnete man die von Foettinoeu beschriebenen parasi- 
tischen Infusorien aus Gephalopoden .illgemeiu zu den Opalinen, in- 
dem einmal das Fehlen |)ulsierender Vakuolen, die Kernverhältnisse 
d. h. die Vielkernigkeit und schließlich das vollkommene Fehlen 
eines Zellmundes geltend gemacht wurden. Wenn ich sie ver- 
gleichen soll, so haben sie mit den Opalinen das Fehlen pulsierender 
Vakuolen gemein. Die Kernverhältni.sse. auf welche im folgenden 
näher eingegangen werden soll, zeigen aber mancherlei Unterschiede 
gegenüber denen der Opalinen, mit denen sie nur in dem Mangel 
einer Ditferenzierung zweier Kernsubstanzeii übeieinstimmen. Das 
Fehlen eines Cytostoms kann als Vergleichspunkt nicht mehr in 
Betracht kommen, da diese Bildung ja manchmal vorhanden ist. 
Die Frage nach den verwandtschaftlichen Beziehungen unserer 
Infusorien dürfte daher erst entschieden werden können, wenn so- 
wohl bei ihnen als bei den Opalinen die vollständigen ICiitwicklungs- 
kreise ei-mittelt sein werden. 

Archiv fur Protistcnkuiide. Bd. V. I i 
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Der Kernapparat. 

Der eigenartij^e Kernapparat unserer Infusorien tritt in so 
mannigfaltigen Modifikationen auf, daß man beim Studium der Aus- 
strichpräparate, die viele Individuen enthalten, eine große Fülle 
verschiedener Bilder erhält, deren genaueie Beschreibung große 
Schwiei'igkeiten bereiten würde. Bald sind die Tiere angefüllt mit 
regellosen ungleichfrnTiiigen Brocken, die bei schwächerer Vergröße- 
rung einen ziemlich gleichartigen Ban aufweisen. Neben großen 
Blocken findet man kleinere, bis zu winzig kleinen, Körnchen, die 
alle ungeordnet im Alveolenwerk des Zellkörpers zerstreut liegen 
(Taf IX F'ig. 4, Taf. X Fig. 21 u. 2ü, Taf. XI Fig. 4.ö). F.in anderes 
Kernbild kann man mit einem Knäuel vergleichen (Taf. IX Fig. 5, 
Taf XI Fig. 37). Bald bandtörmig. bald fadenförmig, bald gewunden 
und verschlungen durchzieht die Kernsubstanz die Zelle. Man kann 
sich dieses Stadium gut vorstellen, indem man sich ein kleines Garn- 
knäuel weit anfgelockerl denkt, so daß die Garnfäden bald kreuz 
und quer durcheinanderlaufen, sich vei’schliugen usf Foettinukr 
glaubte in dieser Form den eigentlichen Kern erblickt zu haben, da 
er gelegentlich ein einheitliches, zusammenhängendes Band fand. 
Doch ist dieses Stadium nur ein vorübergehendes. Von einem 
eigentlichen Kern kann man hier nicht reden. Die.ses Schlingemverk 
von Kernsubstanz wird aufgelöst, aus ihm bilden sich Brocken und 
Körner, oder umgekehrt, die Brocken und Körnchen fließen in Fäden 
und Bänder zusammen. Ein zusammenhängendes Stricksystem, das 
die Zelle in ihrer ganzen Au.sdehnung durchzieht, sieht man seltener. 
Meist weist dasselbe schon mehr oder weniger große Lücken auf. in- 
dem es in dem einen oder anderen Teil der Tiere schon zerfallen 
und in einen anderen Zustand übergegangen i.st. In den Kern- 
schlingen selbst kann man bei starker Färbung und schwächerer 
Vergrößerung keine besondere Differenzierung wahrnehmen. Daß 
wir es aber stets mit Kernsubstanzen zu tun halien — Chromatin 
und Plastin kommen in Betracht — beweist der Fmstand. daß ich 
mit allen Kernfärbemitteln. die ich anwandte, EisenhämaU)xylin nach 
HKiiiKxii.vrN. Dra..vFiKi.ifschem Hämatoxylin, Buraxkarmin. iSafranin 
usw. und bei den verschiedenen, oben genannten F’ixiermethotien 
stets dieselben Bilder erhielt. Außer den erwähnten Gebilden färbte 
sich nichts mehr im Plasma. 

Manchmal trifft man Exemplare «'liroiiiiciina eli'i/atis) an. deren 
langgestreckter Körper bei schwächerer Vergrößerung ganz und 
gar oder nur streckenweise frei von Kernsubstanzen erscheint, das 
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Protoplasma hat dann in die.sen Teilen nur eine scheinbar diifuse 
ganz schwache Färbung angenommen. Bei starker Vergrößerung 
nimmt man aber sehr kleine Körnchen wahr, welche besonders in 
den Alveolen auffallen, aber auch über die Wände derselben aus- 
gebreitet sind und im optischen Durchschnitt das Bild eines chro- 
matischen Netzwerkes ergeben, welches an das Chroniidialnetz erinnert, 
welches in jüngster Zeit bei verschiedenen Protozoen durch R. Heht- 
wiG und ScH.voDiNN bekannt geworden ist. Den Namen ..Chromidial- 
netz“ für diese Kernkonflgnration möchte ich jedoch an dieser Stelle 
nur in rein morphologischeni Sinne anwenden, ohne auf eine etwaige 
phj'siologische oder entwicklungsgeschichtliche Bedeutung dieses Zu- 
standes einzugehen. R. Hektwig hat vor kurzem in einer Abhand- 
lung „Über pliysiologische Degeneration bei Actinosphaerium Eich- 
horni“ die Begriffe Ohromidien und Chroniidialnetz unterschieden. 
Chromidien sind danach Btoffwechselprodukte des Kerns, über- 
schüssige aus dem Kern austretende und im Protoplasma der Zelle 
zugrunde, gehende Teile desselben. Das Chroniidialnetz hingegen ist 
nach seinen Untersuchungen an Thalamophoren „der Hauptsitz der 
funktionellen Tätigkeit des Kerns, es kann daher der Ausgangs- 
punkt für die Bildung neuer Kerne werden“. Inwieweit bei unserem 
Objekt von (ffiromidien oder Cliromidialnetz gesprochen werden und 
eine speziell physiologische Deutung gegeben werden kann, wird 
sich im Laufe der folgenden Darstellung ergeben. .Am Hchliisse 
derselben werden wir nochinals darauf eingehen müssen. 

Mein Be.strebeu war, zwischen den oben beschriebenen Kern- 
verhältnissen meiner Objekte, welche innerhalb der Gruppe der In- 
fusorien eine isolierte Stellung einnehmen, und den Kernforineii der 
übrigen Infusorien irgendwelchen Ziisainnienhang zu finden. Wenn 
dies auch lange nicht im vollen Maße geschehen ist und dazu ein 
längerer .Aufenthalt am Meere, als er mir möglich war, erforderlich 
gewesen wäre, so glaube ich dennoch einiges zur Erklärung dieser 
Kernerscheinungen beitragen zu können. Durch die Unter.suchungen 
R. Hertwki's und .SciiALiuNNa sind uns ja in den letzten Jahren 
Kernverhältnis.se bei Protozoen bekannt geworden, welche für die 
•Auffassung über die Morphologie und Physiologie der Kernsubstanzen 
und über das Eingreifen in das gesamte Leben der Zelle neue 
Gesichtspunkte brachten. Angesichts dieser neuen Tatsachen und 
Ideen werden die Kernverändeiungen bei OjxiHiwpMs und Chromklimi 
nicht mehr als sonderlich merkwürdig erscheinen. Unsere Betrach- 
tung bezieht sich in erster Linie auf rein vegetative Vorgänge der 
Kernsubstanzen, von denen ich vermute, daß sie in die.ser Weise 
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auch nur im vegetativen Leben dieser Infusorien verwirklicht 
werden. 


Opaliiiopsis sepiolae. 

l)as Infusor aus der Leber von Sejnola rondeletii, 0}yaUmpsis 
sepiolae (Taf. 9 Fig. 18) soll zuerst ausfiilirlicher behandelt werden. 
Weil die Keriiveränderungen gegenüber denjenigen der ('hromidina 
elcpans und coromta verhältnismäßig einfachere sind, wenn sie auch 
mit die.sen große Ähnlichkeit aufweisen. — Wie schon gesagt, muß 
mau vorsichtig sein mit der Deutung der Bilder, welche man durch 
Eisenhämotoxylinfärbung erhält. Erst dann kann man Gewißheit 
über die Kernkonfiguration erhalten, wenn man durch die ver- 
verschiedenen Fixier- und Färbungsmethoden immer dieselben Bilder 
erhält. — 

Wir gehen von dem Stadium aus. auf welchem das Infusor 
kompakte Kernnui-ssen in seinem Innern einschließt (Taf. IX Fig. 1 
und 2. 'l’af. X Fig. 19i. — Bei Opuliuopftis sepiolae künnte man am 
meisten von einem einheitlichen Kern reden, wenn wir derartige 
Stadien gerade ins .Auge fassen, bei ('hromidina fand ich niemals eine 
einheitliche Kernmasse, was vielleicht mit der großen .Ausdehnung 
der Zelle zusammenhängt, ln unserem Ausgangsstadium liegt in- 
mitten der Zelle ein kompakter Klumpen, der sich vom Protopla.snia 
durch keinerlei .Membran abgienzt. wie ich überhaupt bei Opalinopsis 
sepiolae in dieser Lebensform niemals eine Kernmembran feststellen 
konnte. Der Klumpen ist nicht kugelig abgerundet, sondern von 
ungleichfürmiger Gestalt, bald eingeschnitten, bald mit Buckeln oder 
Spitzen versehen. Man nimmt bei gewühnlicher Kernfärbung keinerlei 
Diflerenzierung in demselben wahr. Erst wenn man die Farbe sehr 
stark mit Salzsäurealkohol oder mit .Ammoniakalaun auszieht, so 
treten öfters, besonders am Bande des Klumpens, kleinste Kömer 
aus der scheinbar homogenen Masse hervor. Es dürfte dies die 
chromati.sc.lie oder die Nucleolarsubstanz sein, welche sich in F'orm 
dieser kleinen Körnchen aus der kompakten Kernraasse zu dilleren- 
zieren beginnt. Der Kernklumpen — von einem typischen Zellkern 
können wir nicht siirechen — zerfällt dann zunächst in größere, kuge- 
lige, ovale oder auch eckige Brocken, ohne hierbei seinen Bau im 
Innern wesentlich zu ändern. Allmählich treten nun aber in der 
Kernsubstanz Alveolen auf; offenbar wird durch Hüssigkeit-saufnahme 
die komimkte Kerumasse aufgelockert, gesprengt und schließlich 
zerbröckelt (Taf. IX Fig. 10 u. 12, Taf. X Fig. 19?. Fig. 19 Taf. IX 
stellt ein Boraxkarminpräparat dar, auf dem die distinkten Körner 
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noch gar nicht hervortreten. Die aus dein Zerfall des Klumpens 
hervorgegangenen Brocken ziehen sich nun allmählich in grobe, un- 
regelmäßige Fäden und Bänder aus. welche sich in dem Alveoleu- 
werk des Plasmas kreuz und quer aushreiten und so das schon 
früher besprochene Knäuelstadium bilden (Taf. IX Fig. 5 u. 6i. Ich 
hätte noch eine große Reihe von Zeichnungen hersteilen können, 
die alle Übergänge zwischen dem Klumiien und Knäuelstadium ver- 
anschaulichen, doch muß ich aus Raummangel darauf verzichten und 
hoffe, daß die gegebenen Bilder den geschilderten Vorgang genügend 
erläutern. — In dem Knäuelstadium erscheinen die Enden der 
Bänder oder Schlingen angeschwollen. Die Kernsubstanz ist jetzt 
soweit aufgelockert, daß sich die oben erwähnten Chromatinkörnchen 
schon sehr schön differenzieren las.sen. Man kann nun in den Kern- 
massen deutlich zwei verschiedene Substanzen erkennen, eine sich 
stark färbende und eine sich schwächer tarbende. erstere dürfte dem 
Chromatin der sonst bekannten Kerne entsprechen, welches, wie 
auch sonst häufig, in Form dieser kleinen Körner auftritt. die 
letztere deute ich als Plastin. welches die chromatische Substanz 
verbindet, znsammenhält und die Formveränderungen der ganzen 
Gebilde bewirkt. Das Plastin bildet auf unserem Stadium die Grund- 
substanz der Fäden und Bänder, während das Chromatin in Form 
der Körnchen ihm auf- und eingelagert ist und besonders die au- 
geschwollenen Enden der Schlingen einnimmt oder auf die isolierten 
Brocken beschränkt bleibt. Allmählich lockert sich dieses Knäuel 
immer mehr auf. Die Körner, welche auf oder in dem Plastin wandera 
und sich ausbreiten, treten immer deutlicher hervor. Schließlich 
löst sich das Knäuel auf in kleine Blöckchen und Körner, die dann 
den ganzen Leib der Zelle erfüllen (Taf. X P'ig. 20 — 21). Die 
Differenzierung des Chromatins ist bei Boraxkarminfärbung nicht 
so schön, doch erkennt man immerhin die Körner in den bald kuge- 
ligen, bald ovalen, bald polygonalen Plastinbrocken. Dieses Stadium 
der isolierten Brocken trifft man ungemein häutig an, was vielleicht 
Ursache war, von einer Vielkernigkeit dieses Infusors zu siirechen. 
Die Bröckchen selbst lockern sich nun noch weiter auf und zerfallen 
in kleinere Partikel. Oft tritt man einem Bild entgegen, das an 
Zweiteilung von Kernen erinnert, indem diese chromatinhaltigen 
Klümpchen noch durch einen dünnen Plastintäden in Verbindung 
stehen. Das Plastin breitet sich allmählich auch über die feinsten 
.\lveolenwände aus und wird immer schwerer nachzuweisen. Doppel- 
farbungen eignen sich hierzu am besten (Borax- oder Pikrokarmin 
und DEi,AeiKi,D’sehes Hämatoxylin). Das Plastin erscheint daun 
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blaßviolett gefärbt, die Chromatinkörner, welche jetzt überall deut- 
lich hervortreten, tief diinkelviolett oder .schwarz. Die Figuren 7—10 
Taf. IX dürften eine genügende Vorstellung dieser Kernformen 
geben. Foettisokr, der dieses Stadium auch schon beobachtet hat. 
beschreibt ein Netz, welches die Zelle erfüllt. Das Plastin bildet 
oft sehr lange, dünne Fäden, auf welchen die Chroniatinkörnchen 
hinwandem und sich so in der Zelle zei-streuen (Taf. IX Fig. 0 u. lOi. 
Diese Keniveränderungen gehen nun nicht ?anz gleichzeitig in dem 
ganzen Körper des Infusors vor sich, sondern es finden sich oft 
neben Klumpen in einem Teil noch Schlingen und Bänder in einem 
anderen, oder es sind auch manche Brocken hier schon vollständig 
zerfallen, während andere dort erst zu zerfließen beginnen und 
wieder andere noch gar nicht den Anfang gemacht haben. 

Eigentümlich ist, daß die Blöckchen und die aus denselben 
hervorgegangenen Chromatinkügelchen sich oft in der Mitte der 
Zelle ansammeln, sich dort gleichsam zu einer Platte vereinigen und 
von da aus sich weiter über die Peripherie der Zelle ausbreiten. 
Bei großen Tieren sind manchmal zwei solcher Platten, eine größere 
und eine kleinere, vorhanden. Das Protoplasma zeigt auf diesem 
Zerfallstadium der Kernsubstanzen einen .sehr weit- und großma.schigen 
Bau. Wenn die Kernmassen sich zu der plattenartigen .\nsammlung 
vereinigt haben, beobachtet man meist zu beiden Seiten derselben 
besonders große Vakuolen, .so daß man zu der Vorstellung geführt 
wird, daß die.se Flüssigkeitsansammlungen vielleicht die Ursache 
für die Zusammenschiebnng der Kernsnbstanzen auf den engen Raum 
der Platte sein könnten (Taf IX Fig. 11). Die Infusorien erreichen 
auf die.sem .Stadium ihre ansehnlichste Länge: 80—1)0, ja bis 95 u. 
Damit soll allerdings nicht gesagt sein, daß man nicht gelegentlich 
auch Tiere mit Kernen in anderen Stadien in diesen Dimensionen 
findet; doch sind derartige Zellen seltener. 

.Meine. Beobachtungen haben mich zu der Annahme geführt, daß 
mit der Erreichung des zuletzt geschilderten Stadiums, das zugleich 
mit dem Höhepunkt des Wachstums zusamnienlallt, die Vermelirnng 
durch Teilung beginnt. Die Teilungsstadien, welche ich be<ibachtete 
und von denen einige nach Präparaten gezeichnet wurden, waren 
alle etwa 85—90 u und größer. Öfters fanden sich Tiere, die oftenbar 
gerade beginnen wcdlten, sich zu teilen; ungefähr in der Mitte der 
Zelle konnte man einen schwachen Einschnitt wahrnehmen. Die 
Kernsubstanz war in .Auflösung begriffen. Neben Bröckchen lagen 
zerstreut im .Alveolenwerk die oben erwähnten Chromatinkügelchen 
(Taf X Fig. 22 i. Es liegt daher die .Annahme sehr nahe, daß bei 
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einer vollständigen Auflösung der Kernsubstanzen, welche eben bei 
der iinsehnlichsten Größe der Infusorien erreicht wird, Teilung 
eintritt. 

Die sich jetzt abspielenden Kernverändeningen. die, wie im 
folgenden erklärt werden wird, zu einer Neubildung der massigen 
Klumpen fuhren, gehen während des Teilungsaktes ebenso wie nach 
der 1'eilung kontinuierlich weiter, üben auf die einmal begonnene 
Teilung keinen Einfluß aus. Ich verweise auf die Figg. 22 — 26 Taf X. 
Je nachdem sich die Teilung rascher oder langsamer vollzogen hat, 
finden wir nach der Trennung zweier Tochterindividuen die Kern- 
substanzen in iliren kontinuierlichen Veränderungen mehr oder weniger 
fortgeschritten. — Den Weg der Weiterentwicklung, die Re- 
konstruierung der Kernsubstanzen, aufzudecken, bot mir größere 
Schwierigkeiten. Erst nach genauerer Untersuchung der Teilung.s- 
stadien von Beginn der Teilung an bis zur Vollendung derselben 
und der Tochterindividuen war es mir möglich, einen vollständigen 
Kreis der Kernmodifikationen aufziistellen. Auch die Größenunter- 
schiede der Infu.sorien halfen hierbei. M'enn man nämlich Infusorien, 
welche durch den zentral gelegenen Kernkliimpen ausgezeichnet sind 
(Taf. IX Fig. 1 — 4) oder auch die folgenden mit den groben Brocken- 
formen oder auch mit dem Knäuelstadium vergleicht, so findet man, 
daß fast alle die.se Formen die mittlere Größe (55—60 /() haben. 
Diese Infusorien wachsen heran und erreichen mit einer vollkommenen 
Auflösung der Kernbröckchen in (’hromatinkörnchen ihre an.sehn- 
lichste Größe, bei welcher sie offenbar die Teilung eingehen. Die 
aus den Teilungen liervorgegangenen kleineren Individuen, welche 
merkwürdigerweise niemals ganz gleich groß .sind, messen stets 
weniger als die mittleren Formen, etwa 40- 45 u. ln der Größe 
sind aber von diesen letzteren, den kleinsten Infusorien also, an bis 
zu den mittleren Formen alle Übergänge vorhanden, und mit diesen 
Größenübergängen auch solche der Kernsubstanzen, so daß es also 
sehr einleuchtend erscheint, mit diesem Wachstum eine Reorganisation 
der Kernklumpen anzunehmen. Das ganze Körnchennetz (Taf. X 
Fig. 27). wenn wir von einem derartigen Stadium ausgehen, fließt 
zusammen zu Bröckchen iTaf. X Fig. 28 ein Boraxkarminpräparat, 
auf dem die Differenzierung der Körnchen .sehr schön hervortritt) 
von runder, ovaler, eckiger oder sonstiger (lestait (Taf. X Fig. 20 
u. 30), die ihrerseits in die Bänder- und Fadenform (Fig. 31) und 
schließlich in das Knäuelstadiura (Fig. 32) übergehen, aus dem dann 
die unförmigen Kernklumijen hervorgehen. \\’ir hätten somit bei 
Opalinopsis einen geschlossenen Kreis von vegetativen Kernverände- 
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rilligen, die zudem in bestimmter Beziehung zur Fortpflanzung stehen. 
Derselbe stellt sich fulgendermaßeii dar: 

1. Eine vollständige Auflösung und ein Zerfall der Klumpen 
und Blöckchen in feine Körner, welche letzteren bei starker Ver- 
größerung und gut ditterenzierter Doppelfärbiing sehr deutlich zu 
erkennen sind. 2. Teilung der Infusorien; die Tiere erreichen ihre 
ansehnlicliste Größe auf dem Stadium der volLständigen Auflösung 
der Kernsiibstanzen. worauf sie sich teilen. 3. Eine Keorganisation 
der Kernklumpen, d. h. das Plastin sammelt sich an in den Waben- 
wänden an besonderen Stellen und führt die Körner mit. so daß 
Bröckchen entstehen, die zu groben Bändern und Schlingen ans- 
laufen, aus welchen sich dann die Keriiklumpeii bilden, von denen 
wir ausgingen.') 


Chroiiiidina. 

Es muß vorausgeschickt werden, daß die Keniveränderungen 
bei Cliroiuifliiia vleijuns und Chromidina coroiiatn. soweit ich sie ver- 
folgen konnte, ganz in gleicher Weise vor sich ereheii. Das zur 
Untersuchung gelangte .Material von Chramidinn ideijaus war zwar 
viel größer, und manche Stadien, welche sich bei diesem Infusor 
vorfanden, wurden bei Vlnomidina voronafa nicht gefunden, so z. B. 
die vollkommene .Auflösung der Kerne in ein ('hromidialnetz. Man 
k.ann aber wohl angesichts der übrigen Formen, welche die Kern- 
substanz durchläuft, mit Sicherheit darauf schließen, daß die Kern- 
veränderungen bei beiden Infusorien die gleichen sind. Chromidina 
corouata erreicht im großen und ganzen nicht die Größe der Chromi- 
dina clefjans. Hiermit mag es vielleicht im Zusammenhang stehen, 
daß man bei diesen Infusorien öfters Tiere flndet, in denen das 
Bild der Kernsubstanzen einen einheitlichen Charakter trägt; so 
z. B. zieht sich durch das ganze Tier bis in die Knospen hinein 
ein Schlingenwerk, oder es Anden sich im ganzen Tier bis in die 
Knospen hinein die Brocken usf.. womit allerdings nicht gesagt ist, 
daß ebenso oft auch in einem und demselben Tier Übergänge vor- 
handen sind. Bei Chromidina elrt/ans, welche, wie früher erwähnt. 

') Caullery hu(I Mksml haben Kenistruktnren eines parasitischen Infusors, 
t’oetiiiiijfrin artinianim iClai',, beschrieben, die grut!e .\hulichkeit mit den Kem- 
stadien der Opnliiiopnin aiitn-eisen. Hiese Parasiten der .Actinieii stehen verwandt- 
schaftlich sehr wahräoheinlieh den Opalinopsen am nächsten, sowohl was den 
Habitns als auch besonders was die Kernsiibstanzen angcht, die ebenso wie bei 
Ojioliiwjisis balil in Form von Brocken und Bändern, bald in Form eines Netzes 
zutai-e tritt. 
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Zelleibes viele ^fodifikationen auf. so daß z. B. im Vorderteil die 
Kernsubstanz schon aufgelöst ist. in der Mitte eben gerade zu zer- 
tließen beginnt, ira Kndteil oder in den Knospen noch kompakt 
erscheint. — 

Man kann bei diesen Infusorien wohl mit Sicherheit behaupten, 
daß alle Kernveränderungen, welche sich in diesen Kntwicklungs- 
forraen abspielen, vegetative sind, die auch nicht mit der Fortpflanzung 
durch Knospung in Zusammenliang stehen. 

Verfolgt man eben freigewordene Knospen in ihrer Entwicklung, 
so finden sich in ihnen von .Anfang an schon die verschiedenen Keru- 
oft von ungeheurer Länge ist, treten meist innerhalb des ganzen 
modifikationen. Die Knos])ung selbst geht .schon in mannigfacher 
Weise vor sich. Bald finden wir kleine runde Knospen, welche oft 
noch lange Zeit mit dem Muttertier in Verbindung stehen (ich zählte 
manchmal Iti— 20 Knospen), bald langgestreckte, die, sich, wie 
auch die kleinen Knospen, meist noch einmal teilen. Ich verfolgte 
nun die Infusorien hinsichtlich ihrer Kernveränderungen von den 
kleinsten otfenbar noch nicht lange freigewordenen Formen bis zu 
den längsten und kam stets zu dem Resultat, daß sich fast alle 
Kernveränderungen, die sich im großen erwachsenen Tier ab.spielen, 
auch schon in den jugendlichen Foimen zeigen. Zu einer vollkommen 
befriedigenden Erklärung aller M(»ditikationeu I)ei diesen Infusorien 
bin ich nicht gekommen. Es liegt dies daran, daß ich gar nicht 
imstande war, die Tiere eine lange Zeit hindurch lebend zu beob- 
achten und auf die Kernverhältnisse, welche ich anfangs noch gar 
nicht kannte, in jeder Beziehung acht zu geben. Im Laufe der 
folgenden Darstellungen werde ich die runkte speziell hervorheben, 
in denen mir die Erklärung für einen Zusammenhang fehlt. — 

In dem langgestreckten Körper einer ausgewachsenen großen 
Chromidina treten die Kernsubstanzen in den verschiedensten Kon- 
figurationen auf. Und zwar habe ich die Überzeugung gewonnen, 
daß diejenigen Stadien, welche wir in dem Endteil der Zelle oder 
in den Knospen finden, die jüngeren sind, diejenigen, welche sich im 
vorderen Teil der Zelle abspielen, die älteren. Vergleicht man zwei 
Chromidinen, die verschiedene Kernkonfiguiationen besitzen, so kann 
man oft diejenigen Stadien, welche sich bei der einen im Vorderteil 
vorfinden, in dem Kndteil der anderen beobachten, dagegen im 
mittleren oder im vorderen Teil eine andere neue Modifikation usf. 
In dieser Weise kam ich zn einem bestimmten Kreis ähnlich dem- 
jenigen, den wir hei Opalinopsis sepudae kennen lernten. Ich zeichnete 
mir die verschiedensten Kernformen auf, verglich sie und gab bei 
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den Untersudinnjren besonders acht, inwieweit sich die Stadien 
wiederholten und die einen Kemfonnen aus anderen entwickelten. 
Wollen wir also die Kemverânderunsçen in ihrem Verlauf unter- 
suchen, so mUs.sen wir stets von der Knospe oder dem hinteren Teil 
der Zelle ansjçehen und sie nach dem Kopfe hin verfolgen. Mit 
Bestimmtheit zu sagen, daß die, Vorgänge in den Kernsubstanzen 
sich immer in derselben Reihenfolge vollziehen, ist aber nicht mög- 
lich. — 

Bei der Beschreibung der verschiedenen Kernformen gehe ich 
von den kompakten Bröckchen aus. welche die Zelle oft in unge- 
heurer Anzahl erfüllen. Diese Brocken oder Bröckchen lassen die 
Infu.sorien beim ersten .\nblick vielkernig erscheinen. Doch sind sie 
ebensowenig Kerne wie diejenigen , welche bei Opalinopsis srpiolae 
beschrieben wurden. Sie besitzen alle möglichen Formen, bald sind 
sie rund, bald oval, meist ungleichförmig, eckig und zerrissen und 
von der verschiedensten GKiße (Taf. XI Fig. 33. 42 u. 57 1 . .Alle 
drei Figuren sind nach Präparaten dreier verschiedener Infusorien 
gezeichnet. In dem ersten Tier (Taf. 11 Fig. 33) fanden sich die 
Brocken im Endteil (welcher auch gezeichnet ist) und im mittleren 
Teil, in dem zweiten Tier im \'orderen und mittleren Teil des lu- 
fusoi-s (Taf. XI Fig. 42). im dritten Tier ri’af. XI Fig. 57) im 
Vorderteil der Zelle. Ich nehme, also, wie gesagt, an, daß der 
vordere Teil (Kopf) der ältere Teil des lufusors ist. daß sich die 
Kernveränderungen in ihm zuerst abgesjiielt haben. Wenn eine 
Knospe sich losgemacht hat. so beginnt sie zu wachsen, ein Kopf 
bildet sich gewissermaßen aus, indem der vordere Teil der Zelle an 
Dicke zunimmt. Das Tier beginnt nun nicht sofort Knospen zu 
entwickeln — ich fand wenigstens höchst selten kleinere jüngere 
Tiere mit Knospen — sondern es wächst vor allen Dingen in die 
Länge, wobei in seinem Innern die verschiedenen Kernveränderungen 
schon auftreten. Ich hätte, statt Endteil. Mittelstück oder Vorder- 
ende eines Infusors zu zeichnen, ebenso ein junges Tier oder eine 
Knospe, welche diese Bröckchen enthalten, zur Darstellung bringen 
können. — Bei guter Ditferenzierung treten bes.ser als bei O/xilinopsis 
sepiolae zwei Substanzen in den Kembrocken hervor, eine sich 
stark färbende, das Chromatin, und eine sich schwach färbende, 
das Plastin. — Für alle Kemstadien i.st stets Dopjielfärbung 
zu empfehlen, wodurch das Plastin sich gut nachweisen läßt. 
Das Chromatin zeigt sich in Form kleinster Körner, die sich bei 
allen Veränderungen deutlich hervorheben. — Die Bröckchen fangen 
an zu zerfallen und zu zerfließen, in ihnen treten öfters kleinere 
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Alveolen auf. Das Plastin breitet sich über die Alveolenwände 
des Protoplasmas hin ans und nimmt die KSrnchen mit (Taf XI 
Figr. 34 u. 35). Diese Veränderungen treten nun in allen möglichen 
Modifikationen auf Die Figuren (Taf XI Fig. 36 u. 37) geben 
ebenfalls ein gutes Bild dieser Übergänge. Je aufgelöster die 
Bröckchen erscheinen, je mehr die Chromatinkörnchen im Plasma 
verteilt werden, desto mehr schwindet das Plastin, d. h. es -wird 
immer schwerer nachweisbar. Sind die Bröckchen alle zerflossen, 
was .sehr ungleichmäßig vor sich geht, so ist die Zelle erfüllt von 
einem förmlichen Netz, in dessen Maschen die Ohromatinkörnchen 
liegen. Die Bröckchen sind also vollständig zerflossen in kleinste 
Chromatinpartikelchen (Taf XI Fig. 36). Von diesem Stadium mit 
Sicherheit auf die folgenden zu schließen, war mir nicht möglich. 
Wohl aber fand ich Übergänge von der Brockenform zu einer netz- 
artigen Form, wie sie die folgende Figur (Taf XI Fig. 37) darstellt. 
Meine Auffassung, welche ich während meiner Untersuchungen 
gewann, ist die, daß die Keriiveränderungen in den verschiedensten 
Weisen vor sich gehen. Infolgedessen finden wir die mannigfaltigsten 
Bilder der Auflösung der Bröckchen und der V'erteilung der Chro- 
matinpartikelchen. So erkläre ich mir denn auch das Stadium, 
welches durch Fig. 36 u. 37 Taf XI charakterisiert ist, als ein 
Stadium der vollständigen Auflösung der Bröckchen zu einem Netz. — 
Man findet ungemein häufig derartige schöne Formen, welche oft 
die ganze Zelle in Windungen und Verschlingungen durchziehen. 
Es treten immer bei guter Färbung und Differenzierung die feinen 
Körner hervor, die in einer Plastinunterlage eingebettet liegen. In- 
dem die Körnchen auf dieser Unterlage an bestimmten Stellen wieder 
znsammenfließen, entstehen die Brocken und Bröckchen, von denen 
wir ausgingen {Taf XI Fig. 40—43, aus einem Tier). Zum Auf- 
bau derselben wird wohl nur ein Teil der Kernsubstanzen ver- 
wendet, während der andere zugrunde geht. Es ist schwer zu 
entscheiden, ob die Kernsubstanzmenge im vollends aufgelösten Zu- 
stand im Vergleich zu derjenigen, welche in Form der Bröckchen 
und Klumpen auftritt. eine größere ist, wiewohl sie als solche er- 
scheinen mag. 

Sehr oft fand ich nun auch Kernstadien, welche ich anfangs 
gar nicht unterzubringen wußte. Die oben beschnebenen Körner, 
welche sich sowohl bei den Brocken als auch auf dem Auflösungs- 
stadium immer gut nachweisen lassen, sind im oben geschilderten 
Kreis äußerst fein und klein. Neben diesen feinsten Körnchen treten 
aber auch sehr oft gröbere auf, d. h. bei sehr vielen oder fast der Hälfte 
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der Infusorien findet sich ein vegetativer Entwicklungskreis der 
Kernsubstanzen, der ganz in derselben Weise wie der soeben be- 
schriebene vor sich geht, nur mit dem Unter.schied, dalJ das Chro- 
matin nicht in feinste Körnchen differenziert Lst. sondern in gröbere. 
Ich glaubte zuerst, in die.sen Formen bestimmte Entwicklungsstadien 
der vegetativen Vorgänge erblicken zu müssen. Doch sind sie 
offenbar nur besondere Modifikationen, welche angesichts der so 
mannigfaltigen Formen und Übergänge gar nicht mehr auffallen. — 

Gehen wir bei dieser Reihe von Formen wieder von den Brocken 
aus, so lösen sich dieselben ebenfalls auf (Taf. XI Fig. 46—48'. Die 
hier grob erscheinenden Chromatinkörner treten scharf hervor und 
liegen oft einzeln in den .Alveolen wanden. Die .Auflösung geht in 
oben geschilderter Weise von statten, ich verweise daher auf die 
Figuren 48. 49 u. 50-52 iTaf. XD. Das I’lastin ist schwer nach- 
znweisen. Hat man zu stark gefärbt oder nicht genügend differen- 
ziert, so erhält man ein weniger günstiges Bild ( Fig. 49 z. B. nach 
einem Eisenhämatoxyliniiräparat gezeichnet). Diese Stadien kann 
man den oben erwähnten (Taf. XI Fig. 36 u. 37) gegenüberstellen, 
indem die Kernsubstanz in Form von f’äden oder breiten Bändern 
die Zelle dundisetzt. .Aus diesem .Schlingenwerk oder dieser aufge- 
lösten Form bilden .sich dann wieder durch ZusamraentiieÜen die 
Brocken (Taf. XI Fig. 53 — .55, aus einem Tier). Die Körner er- 
scheinen hier noch gröber und massiger. Die Zeichnungen werden 
zur Genüge eine Vorstellung geben von der Mannigfaltigkeit der 
Kernmodifikationen. Die Körner fliefien zu ungleichförmigen Brocken 
und Klumpen zusammen, welche nur bei guter Differenzierung 
Chromatin und Plastin erkennen lassen. Wendet man bei den oben 
geschilderten Kernstadien Doppelfärbung mit Pikro- oder Borax- 
karmin und DKi,.inKU)'sc!iem Häniatoxylin an. so nimmt das Plastin 
einen violetten Ton an, der mit der .Auflösung der Brocken etc. stets 
matter wird und mit dem vollkommenen Zerfall anscheinend ver- 
schwindet. — Sehr selten fand ich das in Fig. 44 u. 45 Taf. XI ge- 
zeichnete Bild des Zerfalls der Bröckchen. 

Fa.s.sen wir die Kern Veränderungen, welche in den Chromidinen 
zutage treten, nochmals kurz zusammen. Die Kernsubstanz in Form 
der kompakteren Bröckchen und Klumpen löst sich auf in kleinste 
Partikelchen. Dies geht entweder auf dem AVege des Zerfalls vor 
sich, indem die Bröckchen. wenn wir von diesen ausgehen, sich auf- 
lockern und in kleine Teile zerlegt werden, oder auf dem bei weitem 
am häufigsten stattfindenden Weg des Zerfließen.s. indem das Plastin 
beginnt, faden- und bandartig .sich über die AA’abenwände des Proto- 
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plasmas hin au.szubreiten. und auf diese Weise dafür sorsrt, daß die 
Cliromatinkfirner verteilt werden. Es kommt so zur Bildung eines 
förmlichen Netzes, welches mei.st in Form eines Schlingen- oder 
lifaschenwerkes die Zelle durchsetzt. Aus diesem Schlingenwerk 
rekonstruieren sich wieder die Brocken, wobei vielleicht nur ein 
Teil der aufgelösten Kernsubstanz verwendet wird. — 

Neben diesen Veränderungen fand ich noch eine andere, welche 
ich hier isoliert beschreiben muß, da sie offenbar nichts mit den 
vegetativen Vorgängen zu tun hat. Wie schon erwähnt, treten in 
den vegetativen Kernraodifikationen sowohl der OpaUnopms als auch 
der Chromidinen keine tyifischen Kerne auf. Es sind vielmehr 
Klumpen oder Bröckchen ohne irgendwelche Membran, die allerdings 
eine Differenzierung in Chromatin und Plastin erkennen lassen. Bei 
unserer Form fand ich nun außer diesen Stadien auch typische, 
bläschenförmige Kerne mit einer be.sonderen inneren Struktur. Eine 
Membran ist vorhanden. Das Chromatin und Plastin treten entweder 
in Form eines feinen Maschenwerks auf, so daß der Kern gleich- 
mäßig gefärbt erscheint, oder es hat sich auch das Chromatin in 
den Alveolenecken oder an anderen Stellen zu kleinsten Körnchen 
gesammelt. Auch hier hat sich wieder die Doppelfärbung besonders 
gut bewährt (Taf. XI Fig. 581. Ich fand niemals ein Infusor, de.ssen 
Protoplasma nur derartige Kerne enthielt, .sondern immer Tiere, in 
deren Innerem iibergang-sstadien vorhanden waren, im Endteil die 
Kerne (1'af. XI Fig. 58), im mittleren oder vorderen 'feil dieselben 
in Auflösung begriffen (Fig. 59 u. 61 ) oder schon aufgelöst (Fig. 60 
und 62l. Man kann sehr schön alle Übergänge verfolgen. Die 
Kerne werden heller und größer, die Membran schwindet allmählich, 
wie auch die runde bläschenförmige Gestalt. Es treten im Plasma 
äußerst feine Körner hervor, welche sich nun über die Zelle hin 
ausbreiten l'l’af. XI Fig. 58—62). Und zwar treffen wir meist ein 
ganz einheitliches Bild an. Die Körnchen verteilen sich ganz gleich- 
mäßig im Protoidasma und lassen dasselbe sehr schwach gefärbt 
erscheinen. .Man trifft auch ganze Tiere in diesem Zustand (Taf XI 
Fig. 63. Endstück der Zelle). Erst bei starker Vergrößerung fallen 
die kleinen Körner auf, welche aus der vollkommenen .Auflösung der 
typischen Kerne entstanden .sind. Eigentümlich ist, daß ich bei 
derartigen Stadien niemals eine Knospe fand. 

Doch fand Herr Dr. H.vkt.m.vx.n gelegentlich einer Durchmuste- 
rung meiner Präparate auf Dicyemiden ein solches Infusor mit voll- 
ständig aufgelösten Kerneu, welches eine Knospe gebildet hatte. 
Inmitten dieser Knospe lag ein einziger typischer, bläschenlormiger 
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Kern. Es ist möglich, daß dieser Kern aus dem Chromidialnetz ge- 
bildet wurde, und ferner, daß die Bildung dieser Knospe auf einen 
andersartigen Fortpflanzungsvorgang hinweist. Leider ist es mir 
trotz vielen Suchens nicht möglich gewesen, noch ein derartiges 
Stadium zu finden. 

Während bei den meisten Infusorien die Kemsubstanzen in 
Form zweier differenten als typische Zellkerne ausgebildeten Zell- 
bestandteile zu finden sind, macht die Gruppe der Opaliniden eine 
Ausnahme. Hier finden wir ein vegetatives Leben, keine Dilferen- 
zierung von Makro- und Mikronukleus. Die Kerne der meist mehr- 
kernigen Angehörigen dieser Gruppe sind stets gleichartig. Bei 
diesen Formen dürfte es vielleicht erst bei der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung zu einer morphologischen .Sonderung von vegetativer und 
Geschlechtskernsubstanz, wie sie bei den anderen Infusorien während 
des längsten Teils ihres Lebens verwirklicht ist kommen. Man 
könnte .sich vorstellen, daß diese Sonderung in ähnlicher Weise er- 
folgt wie bei Entamoeba coli nach den Untei-suchungen Scuaumsx's. 
Dort wird der einheitliche Kern zu einer diffusen Masse aufgelöst, 
aus der sich dann die Geschlechtskerne von den vegetativen, dem 
Untergang bestimmten Kenimassen aussondert Bei Betrachtung 
unserer Formen liegt die Vorstellung nahe, daß der Zustand, der 
bei der Entamoetm coli vor der Geschlechtstätigkeit kurze Zeit ver- 
wirklicht ist, hier dauernd geworden ist Man kann .sich denken, 
daß eine OjMlinn mit vielen gleichartigen, bläschenfTirmigen Kernen 
zu einer Chromidina oder besser zu einer Ofxiliiwjms wurde, indem 
alle ihre Kerne .sich zu Cliromidien auflösten. Den Begriff' der 
Chromidien fasse ich hierbei rein morphologisch in dem ursprüng- 
lichen Sinn, der zuerst von R. Hkhtwig aufgestellt wurde. Die 
Chromidien unserer Infusorien dürften hiernach den aufgelösten 
Kernsubstanzmas.sen entsprechen, welche S( iiaudi.sn vor der Schizo- 
gonie von Polystomella beschrieben hat. die in diesem Zustand vege- 
tative und Geschlechtskernsubstanzen vereinigen. Ob die.ser Ver- 
gleich zutrifft, kann natürlich erst entschieden werden, wenn die 
Geschlechtsvorgänge bekannt sein werden. 

Nachtrag. 

Während des Druckes dieser .Arbeit erschien die .Arbeit von 
R GoLDscHiiiDT, „Die Chromidien der Protozoen“, die eine kritische 
Besprechung des Chromidienbegriffes enthält. Hiernach würden die 
Kernsubstanzmassen der OpalinopsLf resp. der Chromiditut eine Ver- 
einigung von Sporetien und Chromidien sein. 
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Tafelerklilrunf;. 

Sämtliche Figuren wurden bei derselben Vergrülierung gezeichnet. Zur Ver- 
fügung stand mir ein WiNKEL’sches Mikroskop. Beim Zeichnen wurde die Homog. 
Imniers. (2 mm) und das Comp. Ocular 4 benutzt. 

Tafel IX. 

Fig. 1. Opalinopsi» sepiolae, kompakter Kernklumpen im Zentrum. 

Fig. 2. Kompakter Kernklunipen im Zentrum. 

Fig. 3—4. Der Kernklumpen im Zerfall. 

Fig. n— 6. Das Knäuelstadium. 

Fig. 7 — 10. Kernsubstanzen in vollständiger .Auflösung begriffen. 

Fig. 9 -11. t.'hromidialnetzbildnng. 

Fig. 12 — 16. Vorderenden von Vhromidina ilet/ans. 

Fig. 12—15. Cytostoro in rudimentärer Ausbildung. 

Fig. 13. .Andeutung eiues Zellmundes am äulieraten Ende. 

Fig. 14. Cytostom nach einem Präparat gezeichnet. 

Fig. 16. Cytostom nach dem Leben gezeichnet (A'orderende von Chromidina 
eUyann). 

Fig. 17. Vordereude von Chromidina coronata. 

Fig. 18. OiMlinopsis sepiolae nach dem Leben gezeichnet. 

Tafel X. 

Fig. 19. Kernklumpen (Boraxkanuiupräparat), der Flüssigkeit in sich auf- 
genommen hat, die den Klumpen zersprengt. 

Fig. 20. Kernniassen in Auflösung begriffen. 

Fig. 21. Kernsubstanzen in Form von Brocken und Bröckchen. 

(Fig. 19 — 21. Nach Boraxkarmiupräparateu gezeichnet.) 

Fig. 22. Teilung von Opalinopsis sepiolae nach dem Leben gezeichnet. 
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iFi^;. 22—26. Teilunfrsstadien Ton OpatinojmH acpiolae.) 

Fig. 23—25. Kcrnsuhstauzen Rich wieder sammelnd zu Brocken. 

Fig. 26. Kernmas.sen in Form der Brocken (nach Karminjiraparat). 

Fig. 27. Tochterindividuum, aus einer Teilung hervorgegangen mit einem 
Chromidialnetz. 

Fig. 28—30. I.'bergang von Chromidien zu Briickchen. Junge Individuen. 
Fig. 31, Kernsnbstanzen in Form von Fäden und Bändern. 

Fig. 32. Knäuelstadium, 

Fig. 27—32. Junge Individuen. 

Tafel XI. 

Kernkonfignrationen von Chromidina. 

Fig, 33, Kernsnhstanz in Form von nnregelmäüigeu Brocken, ebenso Fig. 42 
und 57. Fig. 33 Endteil des Infusors. 

Fig. 34 — 35. Auflösung der Brocken. 

Fig. 36—37. .\ufliisung der Brocken und Verteilung der (Tiromatiukömer 
im Plasma zu einem Chromidialnetz. 

Fig. 38 — 43. Kckonstruierung der Brocken. 

(Fig. 40—43 aus einem Tier.) 

Fig. 44—45. Modifikationen in den Kernverändermigen. Zerfall von Brocken. 
Fig. 46—48. Gröbere Brocken lösen sich auf in gröbere Chromatinkömer. 
.\U8 einem Tier. 

Fig. 46 — 47. Knospen des Infusors. 

Fig. 48. Mittelstiick. 

Fig. 49, Vorderes Ende von l'hromidiim flri/ans. 

Fig. 50—52. Zerfließen der Kernaubstanzen und Verteilung von groben 
Chromatinkörneru. 

Fig. 53 — 57. Xeubildung von Brocken. Aus einem einzigen Tiere {Ckromidiiux 
elegiina). 

Fig. 53. Knospe. 

Fig. 54. Endstück. 

Fig. 55 —56. Mittelstücke. 

Fig. 57. Vorderende, 

Fig. 58. Typische blä,schenförmige Kerne im Endteil eines Infusors. 

Fig. 59—61. Dieselben in Auflösung begriffen. 

Fig. 60 -62. Die Kerne aufgelöst zu einem Chromidialnetz. 

Fig. 63. Endstück eines Infusors. Das Plasma enthielt keine Kerne mehr 
und war vollständig erfüllt von einem Chromidialnetz. 
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Das Eisen als das tätij^e Prinzip der Enzyme 
und der lebendi$!;en Substanz. 

Von >. Sacharoff. *) 

Kritische Besprechung 
von 

G. Wetzel (Breslau). 


Der Verfasser läßt allen vitalen Erscheinungen ein und den- 
selben Prozeß zugrunde liegen und zwar die Spaltung der lebendigen 
Substanz durch Sauerstoff. Diese Annahme bildet, von aller früheren 
Literatur abgesehen, auch bei der VKuwon.x’schen Biogenhypothese 
eine grundlegende Vorstellung. Während aber bei Vkrwokn die 
Saueistoffübertragnng entweder durch eine Stickstoffverbindung oder 
eine Eisenverbindung vollzogen wird, sieht S.vcu.uiOFr ausschließlich 
das Eisen als den hierbei wirksamen Anteil des Molt>kOle,s an. Das 
Eisen ist in einer Nukleingruppe, dem Bionuklein enthalten. Dieses 
ist mit einem Eiweiß oder Kohlehydrat zu einem großen Molekül 
lebendiger Substanz vereinigt. 

Ein Molekül lebendiger Substanz bildet sich alier auch bei jeder 
Ferment Wirkung durch die Vereinigung des wirksamen Prinzipes 
des Fermentes, welches stets ein Bionuklein ist, mit der zu spalten- 
den Substanz. Diese Vereinigung tritt auf unter Mitwirkung einer 
Hilfssubstanz. (.Als solche können die vei-schiedensten Stoffe dienen.) 
Die so gebildete hochmolekulare lebendige Substanz zerfällt nun 
sogleich in das bmzym und die Produkte des betreffenden enzyma- 
tischen Vorgang.s. (Hefeenzym und Zucker geben ein Mtdekül, 

*) übersetzt von M. Rkcuts,vmkh. Jena (Gustav Fischer) 

Archiv für Protislenkundc Bd. V. 18 
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welches zerfallt in Enzym, Alkohol und Kohlensäure.) In der Zelle 
selbst soll die oxydative Spaltuns: der lebendigen Substanz durch 
eine Hülle von reduzierender Materie verhindert werden, welche 
die Molekel nnigibt. 

Das bei der Enzymwirkung entstehende lebendige Molekül 
gleicht genau dem in der lebenden Zelle enthaltenen. Daraus er- 
klärt sich die spezifische Wirkung der Enzyme, da sie sich .stets 
mit demjenigen Bestandteil wieder vereinigen, mit welchem sie in 
dem Protoplasma ihrer Mutter/elle vorkamen. Hierdnrch wird aber 
meines Erachtens das Rätsel der Spezietät der Enzyme nur verlegt. 
Denn nun fragt es sich, welche Eigenschaft des wirksamen Hio- 
nukleins ihm nur die Verbindung mit ganz bestimmten Kohlehydraten 
oder Eiweißen gestattet. 

Lebendig nennt der Verfa.s.ser weder das Bionnklein. noch den 
mit ihm sich vereinigenden Körper, sondei n nur das durch die Ver- 
einigung entstehende Molekül. 

Zur tatsächlichen und experimentellen Begründung seiner Theorie 
dient dem Verfa.sser die Analyse der Wirkung des Papaj'otins auf 
Gelatine und der von ihm vei-suchte Nachweis, daß Eisen und 
Phosjihor in dem enzymatisch wirksamen Bestandteil aller Roh- 
enzyme und aller Gewebssäfte enthalten sind. Zur Beurteilung der 
Richtigkeit des Eisennachweises ist eine genaue Angabe von Kontroll- 
untersuchungen und überhaupt eine bedeutend eingehendere Schilde- 
rung zu wünschen. 

Die SACiiAKuKKsche Theorie ist eine Enzymtheorie der lebendigen 
Substanz. Vkrworx verwirft in seiner „Biogenhypothese“ eine 
Theorie des Lebenssubstrates. welche sich auf die Enzyme äufbaut, 
hau]itsäclilich deshalb, weil sie den Anschein erweckt, daß das Tn- 
bekannte durch etwas Bekanntes ei'setzt worden sei. Die Enzym- 
wirkung zählt jedoch noch zu den unverstandenen Erscheinungen. 
Herr S.\rn.unn-i' hingegen kann auf seinem Standpunkte von diesem 
Vorwurf nicht getroffen werden. Er gibt ja eine allgemeine Theorie 
aller Enzyme und basiert auf diese, nunmehr verstandene Gnippe 
von Er.scheinuugen die Erklärung der Lebeiisvorgänge. Seine 
Theorie lüftet sodann im \'erlaufe des Werkes den Schleier vor 
folgenden Enscheinungen: Ernährung (bzw. Assimilation), Wachs- 
tum. Fortpflanzung, Zellteilung, Protoplasinahewegung, Muskel- 
kontraktion, Nervenerregung, Tätigkeit der Sinnesorgane. Prozes.se 
im Zcntralnerven.system mit Einschluß des Bewußtseins. 

.Man wird zugehen, daß dies eine ziemlich anspruchsvolle Leistung 
ilarstellt, zumal der Verfa.s.ser, wenn ich ihn recht vei-stehe, glaubt, 
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nicht einfach einen sehr allg^emein vorkonimenden Vorgang aufge- 
deckt zu haben, sondern diesen für das Wesentliche bei allen den 
genannten Prozessen hält. — Im folgenden gehe ich noch auf drei 
Punkte besonders ein. 

1. Verteilung der lebendigen Substanz auf Kern 
und Plasma. Sach.\uoff (S. 41) sagt Positives nur über den Kern 
aus: «Der Kern repräsentiert aller Wahrscheinlichkeit nach nichts 
anderes als einen Vorrat an Bionuklein.“ Diese Ansicht deckt sich 
mit der von Vekwokn, wonach Biogen in nennenswerter oder experi- 
mentell nachweisbarer Menge im Kern nicht enthalten ist. 

2. Auf einen Widerspruch zwischen zwei Abschnitten der Theorie 
muß aufmerksam gemacht werden. Die Zelle wird (im wesentlichen) 
aufgefaßt als ein Aggregat gleichartiger lebendiger ^lolekel, welche 
durch Kohäsion zu.sammengelialten werden. Die Zellteilung wird im 
Anschluß hieran wie folgt erklärt (8. 51): „Wir haben ge.selien, daß 
das Zellenwachstum das Resultat i.st einer Vergrößerung der Anzahl 
von Molekeln lebendiger Substanz dadurch, daß neue Molekel unter 
Mitliilfe von Resten alter .Molekel, die als Keime fungieren, gebildet 
werden, und haben angenommen, daß aus jeder Molekel zwei Keime 
entstehen — ein bionukleinfreier und ein bionukleinhaltiger. Ein 
jeder dieser Keime absorbiert aus der Nahrung die ilini fehlenden 
Ingredientien und wandelt sich in lebendige Substanz um. Der zu- 
erst genannte Keim muß also neues Bionuklein bilden. Weil dieser 
Körper sehr kompliziert ist, so dürfte es sehr wahrscheinlich sein, 
daß das neue Bionuklein nicht ganz identisch mit dem alten wird, 
daß folglich in der Zelle zwei nicht identische Bionnkleiiie und 
demnach zwei nicht identische lebendige Substanzen entstehen.“ 
Die Cohäsion innerhalb jeder Art lebendiger Substanz ist nun größer 
als zwischen den beiden verschiedenen, und dadurch löst sich die 
Zelle in zwei .Aggregate auf, die sich dann trennen. Das Nähere 
8. ,52. Dem widerspricht folgendes: AVir mü.ssen in einer Zelle eine 
große Anzahl Enzyme annehmen (Hoffmeister). Nach der Knzym- 
hypothese von Sachakoff (s. o. 8. 264) müssen dem auch verschiedene 
Bionukleine entsprechen. Folglich haben wir hier einen Fall, in 
dem verschiedene lebendige Substanzen in einer Zelle sich finden, 
ohne daß die Kohäsion der Zelle gelockert wird und Teilung er- 
folgt. Demnach erscheint es mißlich, das Vorhanden.sein zweier 
etwas verschiedener lebendiger Substanzen zur Ur.sache der Zell- 
teilung zu machen. 

3. .Ausdrücklich zurückgewiesen werden muß die .Auffa.ssuug, 

18 * 
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welche der Verfasser von der Zugehörigkeit und der Erklärungs- 
fähigkeit seiner Theorie hat. 

Sie ist keine Theorie des Lebens, sondern sie weist nur (wenn 
sie richtig ist) einen chemisch-physikalischen Vorgang nach, der 
überall in den Lebenserscheinungen sich vorfindet, und durch den 
diese Erscheinungen ermöglicht werden. Man könnte gerade so gut 
aus dem physikalisch chemischen Prozeß, der den Backstein mit dem 
Mörtel verbindet, die goti.schen Backsteinbauten Xorddeutschlands 
in ihrer Eigenschaft als Kunstwerke zu verstehen glauben. 
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Einleitung. 

Während meines Aufenthalts im zoologischen Institute in München 
erschien zufälligerweise in Kulturen eine bedeutende Menge des 
D i d i n i u m n a s u t u m. Auf Vorschlag meines hochgeehrten Lehrers 
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Herrn Prof. R. Hertwio unternahm ich die Untersuchung dieses 
merkwürdigen Infusors, namentlich in bezug auf den bisher nicht 
genügend durchforschten Fangapparat. Dabei wurden auch manche 
interes.sante Strukturen im Kern aufgefunden. Demgemäß werden 
wir in nachfolgenden Zeilen unsere Aufmerksamkeit auf zwei Punkte 
richten, nämlich 1. die Struktur und Bedeutung des Faugapparates 
nnd die damit im engen Zusammenhang stehenden Einrichtungen, 
und 2. die Kernstrukturen. Aus dem Krei.se meiner Untei-suchungen 
habe ich vollständig die Verhältnisse und das Schick.sal des Mikro- 
nukleus ausgelassen. Trotz aller Mühe und langem Suchen, dem 
viel Zeit zu Opfer gefallen ist, war es unmöglich den Mikronukleus 
auf/.ufinden. Vielleicht wird sich beim üntei"suchen der Konjugation 
die Gelegenheit finden, die Herkunft und die weiteren Schicksale 
dieses Organoids zu ermitteln. 

Das Didinium nasutum war schon dem alten 0. F. .Müller 
bekannt. Der Gattungsname wurde 1859 von Stein aufgestellt 
Eine spezielle Aufmerksamkeit hat diesem Tiere in seiner bekannten 
Arbeit (1873) Balbiaxi gewidmet; seine Resultate waren bisher, 
obzwar nicht ohne Bedenken, maßgebend. Auch bei Entz und 
Maupas finden sich einige Bemerkungen über das Tier. Neuere 
Untersuchungen über eine nahe verwandte Form Did. balltiani 
Bütschli stammen von Schewiakoef, und in neuester Zeit hat 
Voigt eine neue Art D. ci net um kurz beschrieben. 

Die Gattung Didinium bildet mit einigen nahestehenden 
Formen die Unterfamilie Cyclodininae Stein — Familie Euche- 
lidae (Eiirb.) — Ordnung Gymnostomata Bctsciili. — Phylo- 
genetisch stellt die Unterfamilie der Cyclodininae einen der 
äußersten Nebenäste an dem Stamme der Gymnostomata dar. 
Neuere Erfahrungen und die neu entdeckten Arten führen zu dem 
Schluß, daß diese Gruppe einen eigenen seitlichen Weg eingeschlagen 
hat, sowie daß einzelne phylogenetische Ditl'erenzierungen bei nächst- 
verwandten Arten auf verschiedenen Ditt'erenzierungsstufen stehen 
geblieben sind. 


Technische Bemerkungen. 

Eine eingehendere Untersuchung der lebenden Tiere, namentlich 
wenn die.se jagen, ist wegen ihrer außerordentlichen Schnelligkeit 
fast unmöglich. Daher wurde sie nur in wenigen F'ällen vorgenomnieu 
und hauptsächlich zu dem Zwecke, die an Präparaten gewonnenen 
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Resultate zu kontrollieren. Zu dem Zweck habe ich mit putem 
Erfolg: da.s RoussELE-r'sclie Kompressorium benutzt. Um die ver- 
schiedenen Stadien der Nahrungsaufnahme verfolgen zu können, habe 
ich in der folgenden Weise oi)eriert. Einige wenige Didinien wurden 
in einem möglichst kleinen Wassertropfen anf ein Objektglas mit 
Ausschliff gelegt. Zu diesen wurde ein anderer Tropfen mit womöglich 
vielen Paramaecien zugefügt. Unter dem Mikroskop wurden einzelne, 
nur eine äußerst kurze Zeit dauernde Stadien verfolgt und durch 
ein Einspritzen der Pikrinessigsäure aus einer feinen Pipette ab- 
getötet. Der Tod trat momentan ein. In einigen Fällen habe ich 
zum Abtöten Formol benutzt und die Tiere in ungefärbtem Zustande 
untersucht; das mußte aber möglichst bald geschehen, da die In- 
fusorien sofort aufquellen. — Das Fixieren geschah in den meisten 
Fällen mit Pikrinessigsäure, die bei diesem Tiere vorzügliche Resultate 
geliefert hat. Demgegenüber hat Sublimat bei weitem nicht so gute 
Dienste geleistet. Das Fixieren dauerte 12 — 20 Stunden. Einzelne 
Fangstadien wurden dann unter dem Präpariermikroskop heraus- 
gesucht, einzeln gefärbt und als totale Präparate im Kanadabalsam 
eingeschlo.ssen. Für das Verfolgen der Nahrungsaufnahme sind diese 
Präparate von großem Werte, aber feinere Strukturen sind verdeckt 
oder unsichtbar. Das gilt hauptsächlich von dem Kern. Das Färben 
geschah durch Poraxkarmin oder durch die .M.\nLOuv’sche Methode. 
Das Poraxkarmin muß man eine sehr lange Zeit differenzieren, am 
besten bei einer etwas höheren Temperatur (25®). Für eine totale 
Übersicht der Verhältnis.se, speziell aber für die Bildung der Nahrnngs- 
vakuole, ist die erstere Methode vorteilhafter. Nach der Mau.ohy- 
schen Färbung werden die 1'otalpräparate zu stark gefärbt, dafür 
sind aber die Strukturen am vorderen Körperende und auf dem 
hervorgestülpten mittleren Strang sehr deutlich. Dasselbe gilt von 
der IlKiDESHAiN'schen Methode: der Körper ist durch zahlreiche 
Endoplasmaeinschlüsse ganz schwarz. Sehr wenig hat sich Delai-iei.h’s 
Hämatoxylin bewährt. Mit diesem Farbstoff habe ich der Kontrolle 
wegen einige herausgedrückte und auch durch einen schwachen 
Druck mehr oder weniger geöffnete Keine gefärbt. 

Die Details sind an den totalen Präparaten fast vollständig 
unsichtbar. Da ist die Schnittmethode nnumgüngig notwendig. 
Die Tiere wurden nach dem Fixieren und .Vuswaschen in toto ge- 
färbt. Die besten Resultate haben die Methoden von Heideniiain 
und Maleohy geliefert. Hauptsächlich diese letztere brachte die 
schönsten Präparate hervor und führte zu überraschenden Resultaten 
in bezug auf die Nukleolai’substanz. Es muß aber bemerkt werden, 
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daß diese Methode sehr launenhaft und sehr wenig dauerhaft ist. 
Immerhin aber tritt die prachtvoll gelb, orange oder rot gefärbte 
Nukleolarsubstanz au.s der violetten oder bläulichen Grundlage heraus. 
Man muß sehr gründlich die Phosphormolybdensäure auswaschen. 
Es ist vom Iiitere.sse, daß die fressenden Tiere sich viel schlechter 
färben. Die Zeitdauer der Färbung in den einzelnen Flüssigkeiten 
ist verschieden, man muß sie empirisch feststellen. Gewöhnlich be- 
trägt sie 2 Minuten in einzelnen Farbenmischungen, das Beizen mit 
Phosphormolybdensäure muß länger dauern. Das Färben geschah 
bei kleiner Anzahl von Tieren in Uhrschälchen, bei einer größeren 
Menge, wo es sich nicht um einzelne Stadien handelte und die Tiere 
in Massen präpariert wurden, habe ich mit großem Vorteil die Hand- 
und Wassercentrifuge und die im Münchener zoologischen Institut 
gebrauchten Gefäße benutzt. In diesen Gefäßen oder in Uhrschälchen 
wurden dann die Tiere mit verschiedenen Alkoholen behandelt und 
in das Xylol überführt. Dann wurden sie in ein gemischtes, über- 
hitztes Paraffin (50 — 53®) eingebettet, einzelne Stadien in bloß 
einigen Exemplaren, andere in größeren Massen gemeinsam. Das 
Einbetten wurde immer unter dem Mikroskop auf dem heizbaren 
Objekttisch durchgeführt. Das Paraffin w'urde in ein ganz flaches 
Uhrschälcheu mit geradem Boden eiugegossen, plötzlich starr gemacht, 
dann wurde mit einem schmalen Skalpell oder Harpune ein kleines, 
trichterförmiges Loch in Paraffin gemacht und die Tiere hierher 
übertragen. Das überflüssige Xylol wurde mit h'ließpapier aus- 
gezogen. Unter dem Mikroskop, wenn man den Objekttisch gleich- 
mäßig und aufmerksam heizt, kann man eine große Menge von 
Tieren auf einen minimalen Raum leicht konzentrieren. — Die 
Schnitte wurden dann entweder gleich eingeschlossen, oder weiter 
gefärbt, gewöhnlich mit dem Eisenhämatoxylin und mit Rubin S 
nachgefärbt, oder es wurde die MAi.ix)RY’.sche Methode mit dem 
Verfahren Hf.idenhais's kombiniert. Das Schneiden bietet einige 
Unannehmlichkeit, was der dicken Cuticula und dem Rcusenapparat* 
zuzuschreiben ist. 


Das Cytosarc. 

Über die Gestalt des Körpers werden wir nicht viele Worte 
verlieren. Der Körper ist mit einer ziemlich dicken Cuticula bedeckt. 
-4n dieser kann man nicht die Pellicula und Alveolarschicht unter- 
scheiden, sie sieht ganz homogen aus. Dort, wo die beiden Kränze 
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der Meiiibranulae liegen, ist sie verdickt, namentlich am vorderen 
Kranze. Die Menibrannlae durchbohren sie ganz deutlich. Die 
Frage über die Beziehungen der Cilien zur Cuticula (Pellicula -|- 
Alveolarscliicht) wurde in erschöpfender Weise von Maikh behandelt. 
Unter der Cuticula finde ich bei unserem Tier eine sehr dünne 
Schicht, die sich bei der HF.iDENHATN’schen Färbung stark tingiert. 
Dicht unter ihr liegen die Basalsäume der Membranulae. Das 

Corticalpla.sma ist nicht entwickelt, was auch bei manchen anderen 
kleinen Ciliaten vorkommt. Das Endoplasma reicht bis hart unter 
die Cuticula und die endoplasmatischen Ein.schlüsse liegen ebenfalls 
dicht unter ihr. Das Endoplasma hat seine übliche, dicht netzartige 
Struktur und enthält in gewöhnlichen Fällen eine Unmasse von 
verschieden großen, meist rundlichen Einschlüssen und Nahrungs- 
partikelchen, die .sich größtenteils mit Eisenhämato.xylinen stark 
färben und an den totalen Präparaten den feinen Bau des Eudo- 
plasmas vollständig verdecken. 

Was die Bewimperung anlangt, so haben meine Untersuchungen 
nichts wesentlich Neues herausgebracht. Schon Bütschi.i und 
ScHF.wiAKOFF haben mit Nachdruck betont, daß es sich hier nicht 
um einen einfachen Cilienkranz handelt, sondern um Membranellen. 
Diese hat neuerdings Maif.k von gewöhnlichen Membranellen ab- 
getrennt und als Membranulae bezeichnet. Beide Kränze, sowohl 
der vordere als auch der hintere, sind durch je einen einzigen Kranz 
der Membranulae gebildet. Eine jede Membranula ist aus der Ver- 
schmelzung einer einzigen Cilienreilie entstanden, deren Ba.sal- 
körperchen ebenfalls zu einem einheitlichen Basalsaum miteinander 
verschmolzen sind, welch letzterer schief zu der I.angsach.se des Körpers 
orientiert ist Die Membranulae des vorderen Kranzes sind etwas 
mächtiger entwickelt als die des hinteren. Die distalen Partien der 
Cilien sind ohne jeden Zweifel frei. An der Basis ver.schmelzeii sie 
ganz deutlich, und es scheint mir, daß diese Verschmelzung bis etwa 
in der Länge reicht An besonders geeigneten transvei-salen 
Schnitten (Fig. 14 1 kann man gut den Kranz der Basalsäume be- 
obachten, sie sind jedoch bei unserer Form ziemlich klein. Was 
die phylogenetische Abstammung dieser Membranulae betrilft. haben 
sich bei einzelnen Arten einzelne Etappen erhalten. Soviel man 
aus der zu knaiipen Beschreibung von Vokit ersehen kann, scheint 
in dieser Hinsicht das Did. eine tum. das (5 Wimperkränze besitzt, 
die niederste Stufe bewahrt zu haben. Aber die Beschreibung Voiot's 
sagt gar nichts, ob es sich hier um einfache Cilienreihen oder tat- 
.sächlich um fertige Membranulae handelt. Dagegen ist aus den 


Digitized by Google 



286 


Karri. Thon 


Darstellunjren Schewiakoff’s bei D. halbianii ei-siclitlich , daß 
Lier die einzelnen Cilien dicht nebeneinander stehen und nicht in 
erkennbarer Weise verschmolzen sind. Bei 1). na.su tum ist dieses 
Verschmelzen mindestens teilweise vollbracht. — Die anderen Cilien 
sind jedoch nicht ?anz spurlos verschwunden. Bütschli betont auf 
Grund seiner und Schewiakoff’s Forschungen, daß das D. balbianii 
ihm das einzige bekannte Beispiel sei, wo die (.'ilien verschwanden, 
aber die Körnchen erlialten blieben. Da.sselbe konnte ich bei unserer 
Form konstatieren. Au einem besondeis geeigneten, tangentialen 
Schnitte (Fig. Il i erblicken wir Reihen von winzig kleinen, nach 
der Eisenhiimatoxylin-Färbung sich tief färbenden Körnchen. Es 
sind das Basalkörperchen, welche erhalten blieben, nachdem ihre 
Cilien verschwunden waren. In der Nähe dieser Körnchenreiheu 
zieht parallel mit diesen eine sehr feine Fibrille. Welche Bedeutung 
die.ser Fibrille zukommt, kann ich definitiv nicht entscheiden, ebenso- 
wenig genau ermitteln, wie weit sie sich erstreckt. Nach der .\nalogie 
mit anderen Ciliaten und nach der gegenseitigen Lage der Körnchen- 
reihen und der Fibrille selbst sollte man sie als eine Jlyofibrille 
bezeichnen, die ebenso wie die Basalkörperchen und Basalsäume 
dicht unter der Cuticula liegt. Gegen diese Deutung der Fasern 
als ein kontraktiles Element scheint aber zu sprechen, daß der 
Didiniumkörper fast gar nicht in dem bei Ciliaten gewöhnlichen 
Sinne kontraktil ist und sehr fe.ste Form besitzt. Ferner könnte 
es sich hier um eine Neurofibrille handeln (vgl. darüber die .Arbeit 
Nekf.shei.mkk’s). 

Von einem Jeden Basalsaume im vorderen Kranze zieht in das 
Endoplasma hin je eine Basalfaser. *) Im ganzen sind diese Basal- 
fasern sehr lang und konvergieren alle zu einer Stelle. Schon an 
lebenden Tieren sehen wir eine Streifung, die vom vorderen Wimper- 
kranze schief nach hinten gegen das Innere orientiert ist. Besser 
tritt dieses Verhalten an den mit Boraxkarmin gefärbten Präparaten 
hervor, sehr schön weiden die.se Fasern mit der .MAi.Louv'scheu und 
Heidk.niiai.n 'sehen Färbung fingiert. Dann sind sie, besonders an 
den Sidinitten, sehr deutlich. .Allerdings kann man den ganzen 
Verlauf der Fasern von ihrer Basis bis an das distale Ende immer 
bloß bei einzelnen verfolgen, wenn diese zufälligerwei.se der ganzen 
Länge nach vom Schnitt getrotfen wurden. — Besondci-s an hungernden 
Tieren, die durchsichtig geworden sind, aber ihre Gestalt noch nicht 
verloren haben, kann man recht deutlich sehen, daß alle diese Fasern 

') Ich bedieue midi der Terniindugie .Maieb's. 
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einen Trichter bilden, der, vom vorderen Kranze der Membranulae 
beginnend, sich verengt und nach hinten zu einer Stelle, die unter 
dem Kern liegt, hinzieht (Fig. 6). Einzelheiten finden wir an den 
Schnitten. Da treffen wir gewöhnlich wenige oder mehrere Meni- 
branulae mit ihren Dasalsäumen und finden, daß von einem jeden 
Basalsaume eine feine Fibrille in das Innere zieht. W ieweit diese 
Basalfaseni in ihrer ursprünglichen Form nach hinten ziehen, 
konnte ich nicht ermitteln. Zahlreiche von ihnen jedoch gehen bis 
zu jener schon erwähnten Stelle, die unter dem Kern liegt und 
welche wir später noch besprechen werden. Diese Fasern bezeichne 
ich als Fasern der zweiten Ordnung (Fig. 1 mf). Im Innern sind 
dieselben eben.so dick, wie an der Basis, .sind aber öfters gebogen 
und verlaufen mehr oder minder wellenartig, so daß man den Ein- 
druck bekommt, daß sie hier ans einer mehr elastischen und weicheren 
Sub.stanz gebildet werden als an ihrer Ursprungsstelle. Alle Fasern, 
die von den Basalsäumen abgehen, gehen nicht bis zu jener Stelle 
unter dem Kern. Einige von ihnen endigen nach kürzerem oder 
längerem Verlauf frei im Endoplasma. Die Zahl der langen, bis 
zu dem Kern hiuziehenden Fasern nimmt mit dem Alter zu. IJbrigens 
variieren aber diese Verhältnis.se in weiten Grenzen. .\us dem Jlit- 
geteilten kommen wir zu dem natürlichen Schluß, daß die Längen- 
unterschiede der einzelnen Fasern bloß Altersuntei-schiede sind. d. i. 
also, daß die langen Fasern der zweiten Ordnung aus den ursprüng- 
lichen Basalläsern durch deren Wachstum hervorgegangen sind. 

Die Stelle, an der alle diese langen Fibrillen, sowie auch die 
distalen Fibrillen der Reusenstäbchen konvergieren, stellt einen 
niedrigen Gipfel dar, der bei den normalen, gut genährten Tieren 
gar nicht zu unterscheiden ist, an den verhungerten Tieren jedoch 
gut wahrnehmbar ist. Dann hebt er sich von dem umgebenden 
Endoplasma ganz unmerklich empor und liegt dicht unter der Bucht 
des Kernes. 

Außer den langen, dünnen Fibrillen der zweiten Ordnung finden 
wir noch andere, viel dickere, die ich als Fibrillen der dritten Ord- 
nung bezeichne. Sie verlaufen nicht in einer .so verhältnismäßig 
regelmäßig begrenzten, trichterartigen Fläche, wie der Ge.samtappaiat 
der Fibrillen der ei-sten und zweiten Ordnung, sondern sie ziehen 
in ziemlich unregelmäßigen Körperliölien ; sie beginnen an den vorderen 
Brnsalsäumen, in ihrem Verlaufe sind sie viel mehr wellenartig ge- 
bogen, ziehen sehr weit nach hinten und endigen im Endoplasma 
des Cumulus (Fig. 7i. Sie sind viel dicker als die übrigen Fibrillen 
und ihre Zahl und ihr Vorkommen ist viel spärlicher. — 
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Es handelt sich nun dämm, die Morphologie und Bedeutung 
aller dieser Fibrillen aufzuklären, die in einer so außergewöhnlichen 
Anzahl, Länge und Deutlichkeit entwickelt sind und einen so mächtigen 
Fibrillenapparat zusammensetzen. Durch das direkte Beobachten 
können wir fest.stellen, daß bei jungen, d. h. gerade abgetrennten, 
hinteren Tieren diese Fibrillen bloß auf typische Basalfasern be- 
schränkt sind. Sehr bald aber, allerdings mit großen individuellen 
Schwankungen, werden diese Fasern viel länger, es entstehen die 
Fibrillen der zweiten und schließlich die der dritten Ordnung. Die 
ursiirüngliche Grundlage ahso sind die typischen Basalfasern, aus 
welcheu durch deren Wachstum oder durch die allmähliche Ent- 
wicklung einer anderen, wahrscheinlich kontraktilen Substanz, die 
an diesen ursprünglichen Basalfasern angelagert wird, die Fasern 
der zweiten und dritten Ordnung entstehen. Was die physiologLsche 
Bedeutung der einzelnen Fibrillen-Ordnungen anlangt, so sind sie 
ohne jeden Zweifel in der ersten Etappe, also dann, wenn es sich 
um die kurzen, ursprünglichen Basalfasern handelt, einfache Stütz- 
elemente, die den energisch arbeitenden Membranulis als eine kräftige 
Stütze dienen — eine Ansicht die auch Maikr vertritt. In si)äteren 
Stadien halte ich jedoch die Fibrillen namentlich in inneren distalen 
Partien der langen Fibrillen und mit aller Sicherheit die dicken 
F'ibrilleii der dritten Ordnung für kontraktile Elemente, für Myone- 
mata. Bei der letzteren Sorte ist das .sofort aus ihrem ganzen 
Habitus ersichtlich. Was die Fasern der zweiten Ordnung betrifft, 
so werden wir bei der Schilderung ihrer Beziehungen zu der N’ahrungs- 
aufnahme (Telegenheit haben, für unsere Annahme Stützen zu linden. 

Der Kranz der hinteren .Membranulae ist ebenso beschaffen wie 
der vordere. Die Membranulae sind aber immer kürzer und schwächer 
als im vorderen Kranze. .Auch hier i.st die Cuticula verdickt, die 
Membranulae durchbidireii sie und eine jede verbindet sich mit ihrem 
Basal.saume. Die Basalfasern sind sehr unbedeutend und kaum nach- 
weisbar. Wenn sie entwickelt sind, sind sie sehr kurz, gewöhnlich 
nach vorn, selten horizontal verlaufend. Sie endigen ganz frei im 
Endo])lasma (Fig. l.ö). 

Bei der Teilung wird zuerst an dem etwas in die Länge ge- 
zogenen 'l'iere ein Kranz angelegt, etwa in der Mitte zwischen dem 
alten vorderen und hinteren Kranze. Es erscheinen zuerst kurze 
und durchsichtige, kaum bemerkbare Membranulae, wenn noch v'on 
dem neuen hinteren Kranze keine Spur vorhanden ist. Während 
des Wachstums der Membranulae wird die Cuticula an dieser Stelle 
dicker, die äußerst kurzen Basalfasern kommen zum Vorschein. Erst 
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später, wenn der vordere Kranz schon angelegt ist, entsteht auf 
ähnliche Weise der neue hintere Kranz. Bei der Teilung wird also 
der alte hintere Kranz zum neuen vorderen, während beide hinteren 
Kränze neu gebildet sind. Noch bevor das hintere Tier sich ab- 
getrennt hat, können wir verfolgen, wie im neuen Tiere die vorderen 
Basalfaseni mächtiger, länger und deutlicher werden. In ersten 
Stadien laufen sie noch horizontal durch (Fig. 16), ei-st später wenden 
sie sich nach hinten und erreichen allmählich ihre beträchtliche I/änge. 

Von dem vorderen Kranze der Membranulae hebt sich die Cuti- 
cula auf, steigt dann ziemlich steil empor und bildet einen nach 
vorn sich verengenden Cylinder — den Cytopharynx. Eigentlich 
ist die distale Partie des Cytopharynx bloß von der Cuticula ge- 
bildet, welch letztere hier bedeutend dicker wird. Die Pharynxwand 
ist ganz glatt, von einer Faltung ist gar keine Rede, und wenn wir 
Angaben finden, daß die.se Längsstreifung existiert, ist sie auf eine 
Verwechslung mit den Reu.senstäbchen zurückzufiihren, wie Bütsciim 
und Maier bei ähnlichen Verhältnissen anderer Ciliaten klargelegt 
haben. Äußerlich geht die Cuticula in die Cytopharynx wand ganz 
kontinuierlich Uber. An der inneren Seite kann man aber, nament- 
lich bei älteren Individuen, feststelleu, daß dort, wo die Cytopharynx- 
wand senkrecht emporsteigt, sich noch eine kurze b’ortsetzung dieser 
Wand herausbildet, die eine kurze Strecke in das Endoplasma hinein- 
ragt (Fig. 33). Es ist das ein rein ektoplasmatisches Gebilde, das 
durch ein lokales Wachstum der t-'uticula in das Innere entstanden 
ist und beträchtlichen \’ariationen unterliegt. 

An der inneren Seite der ganzen Cytopharjnxwand finden wir 
einen mächfigen Reusenapjiarat. In seiner Anordnung und Organi- 
sation gleicht er dem anderer Ciliaten, z. B. von Prorodon, wie 
er neulich von JIaiku beschrieben und abgebildet wurde (seine 
Taf. III Fig. 2 c, 4d, 4ei. Einzelne Stäbchen haben die übliche 
tiestalt; die größte Entfernung voneinander haben sie nicht weit 
hinter der Mundöffnung. Dann konvergieren sie ein wenig nach 
vorn, und zwar ziemlich rapid, hinterwärts dagegen ziehen sie erst 
eine Strecke fast parallel durch und konvergieren ei-st weiter im 
Körper allmählich und münden in Nachbai-schaft der vom vorderen 
Wimperkranz nach hinten ziehenden Fibrillen in dem endoplasmati- 
schen Cumulus. Die größte Dicke erreichen die Stäbchen dort, wo 
sie voneinander am entferntesten sind, sie verengen sich rasch nach 
vorn, allmählich hinterwärts, ln den vorderen Cytopharynx-Partien 
sind es wenig biegsame, steife und starke Stäbchen. Je weiter nach 
hinten, desto mehr verengen sie sich, sie werden biegsamer und 


Digitized by Google 



290 


Karel Thon 


gehen schließlich in feine, wellenartig durchlaufende Fibrillen über, 
die in der Umgebung der Endtibrillen der Basalfasern einmünden. 
Wie diese letzteren, ziehen auch die Endfibrillen der Reusenstäbchen 
manchmal sehr weit nacli hinten. Ihre Zahl sowie ihre Dicke ist 
sehr beträchtlichen Variationen unterworfen. Ich habe ihrer 30—80 
gezählt. Wenn sie in kleiner Anzahl vorhanden sind, liegen sie 
einzeln, eine jede von den anderen in gewisser Entfernung, dann 
sind sie auch dicker. Ein anderes Mal jedoch liegen sie in kleinen 
Bündeln von 3 — 5. und solcher Bündel finden wir l.ö. 18 etc. (Fig. 
39. 12). Unwillkürlich habe ich die Vermutung gefaßt, daß einzelne 
Bündel von dünnen Stäbchen im Laufe der Zeit zu einem dicken 
Stäbchen verschmelzen. Was ihre Verbindung mit der Cytopharynx- 
wand anlangt, so ist sie eine ähnliche wie bei anderen Ciliaten. wo 
diese Verbal tnis.se vor kurzer Zeit von Maikk klargelegt worden 
sind. Die Stäbchen liegen hart an der Oytopharynxwand , aber 
wachsen mit die.ser nicht zusammen. Vergeblich habe ich mich be- 
müht, herauszufinden, ob die Stäbchen mit ihren distalen vorderen 
Enden, wo sie verengt sind, mit der Cytojiharynxwaud in der Gegend 
der .Mundötl’nung verwachsen. Immerhin ist aber die Verbindung 
beider Elemente in dieser Region eine sehr feste. Wenn wir eine 
Zeit die ungefärbten, in Formol abgetöteten Tiere beobachten, sehen 
wir, daß die Stäbchen durch das Hervorquellen des Körjiers in Un- 
ordnung geraten; sie liegen übereinander, aber die Verbindung am 
vorderen Ende bleibt eine lange Frist erhalten. 

Was ihre physiologische Bedeutung anbetrifft, hat sie B.umiANi 
für 'rrichocysten gehalten, welche ohne Veränderung und in ihrer 
ganzen Länge auf die Beute (Paramaecium) hervorgeschleudert werden. 
Bötschli hebt Bedenken gegen die.«e Deutung hervor: „Mir scheint 
eine trichocystenartige Funktionierung der Reusenstäbchen unwahr- 
scheinlich.“ Wir werden bald Gelegenheit finden, die Unzulässigkeit 
der B.MJii.vNi’schen .\nnahme zu beweisen. Bütschi.i hat die .Auf- 
gabe der Stäbchen so gefaßt, „daß das Organ wohl vorzugsweise 
ein Stülzaiqmrat ist, welcher gleichzeitig die Nahrungskörper in das 
Körperinnere leitet und den Kontraktionen, welche die Eintreibung 
der .Vahrnngskörjier bewirken, Angriffspunkte bietet“. Diese Er- 
klärung ist ohne Zweifel richtig für die vorderen, steifen und dicken 
Teile der Reu.-ienstäbchen. Die untere, dünne Fibrille halte ich 
jedoch für kontraktil und glaube, daß ihr eine Rolle bei der Nahrungs- 
aufnahme zukommt. Eine ähnliche Meinung hat übrigens schon 
Entz geäußert. 

Bei der Teilung weiden auch einige Stäbchen quer geteilt und 
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gehen dann in das neue Tier über. Dieser Umstand i.st sdion durch 
die. Lage der Stäbchen gegeben und geschieht namentlich bei denen, 
die außerordentlich lang sind. Einen ähnlichen Fall hat auch 
ScHEwiAKOFF bei D. balbianii verzeichnet. Bei der Teilung, 
wenn der Kern parallel mit der Längsachse steht und sein größtes 
Teilungswaehstum erreicht hat, sind die Endftbrillen der Beusen- 
stäbclien auf eine Seite längs des perinukleären Raumes verschoben. 
Wenn dann allmählich das hintere Tier abgeschnürt wird, können 
wir gut verfolgen, wie die Cuticula dicker wird und die C 3 'tophaiTux- 
wand ansbildet (Fig. 17). Die Muudöffnung des neuen Individuums 
ist die letzte Stelle, mit welcher es mit dem alten Tiere in Ver- 
bindung war. Die aus dem alten Keusenapparat stammenden Stäb- 
chen im neuen Tiere unterscheiden wir recht gut von denen, die 
neu angelegt werden. Sie sind dicker, tingieren sich stärker und 
ziehen durch beide Tiere längs des jierinukleären Raumes. Dann 
werden sie drahtartig durchgeschnürt und die hinteren Hälften 
kommen in das neue Individuum. Die Zalil derartiger Stäbchen 
ist jedoch eine recht geringe; größtenteils werden die Reusenstäbchen 
neu gebildet. Diese letzteren sind zuerst schwach und in Unordnung; 
eist wenn das neue Tier sich abgetrennt hat und frei schwimmt, 
gelangt das C>'topharynx zur vollständigen .-Vusbildung und die 
Stäbchen nehmen ihre definitive Lage ein (vgl. Fig. Iß). 

-\n dieser Stelle möchte ich noch eines anderen S.vstems von 
Fibrillen gedenken, das jedoch sehr unbedeutend ist und nur in ver- 
einzelten Fällen zum Vorschein kam. Es sind das vereinzelte, dünne 
Fibrillen, welche längs der äußeren Seite der ('j'topharynxwand 
parallel mit der Längsachse in das Innere hinziehen. Ich betone aus- 
drücklich, daß ich sie nur in einzelnen wenigen Fällen gesehen habe, 
und vermag nicht anzugeben, wo sie ihren Ursprung nehmen und 
wieweit sie nach hinten ziehen. Sie sind viel dünner als die Fibrillen 
der Membranulae und der Reusenstäbchen. Ihre Ursprungstelle liegt 
allem Anscliein nach in jenem plasmatischen Ring, der den Cjto- 
phaiynx umgibt und gleich zur Besiirechung gelangen soll; über die 
vermutliche Bedeutung dieser Fibrillen werden wir später einige 
M orte äußern. 

Ini voideren Kör|)erende zwi.schen der Cytopharynxw'and und 
dem vorderen M’imperkranze bildet sich eiti besonderer stützender 
Ring au.s, welcher an den Läng.sschnitten eine keilförmige Gestalt 
be.sitzt. indem seine breitere Seite dem (’ytopharynx anliegt und das 
verengte Ende gegen die Basalsäume des M'imperkranzes hinzicht. 
Dieser Ring kommt erst bei älteren Individuen zum Vorschein, bei 
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jungen Exemplaren finden wir keine Spur von ihm. Bei alten Tieren 
ist er sofort durch seine tiefere h'ärbung auffallend und tritt be- 
sonders bei hungernden Tieren mit besonderer Klarheit hervor. An 
den Schnitten sieht er körnig aus. Es sind das äußerst kleine und 
dichte Waben des Endopla.smas, und man kann sehr leicht seine 
Entstehung damit erklären, daß das Endoplasma an diesen Stellen 
kondensiert wird, .seine Alveolen kleiner und seine Balken und 
Wahen stärker und dichter werden. Es ist einleuchtend, daß dieser 
Ring eine Stützvorrichtung für den ganzen vorderen Körperteil des 
Infusors darstellt; die Ökonomie dieser Einrichtung wird sofort klar 
werden, wenn wir die Weise, wie die Nahrung aufgenommen wird, 
schildern werden. Dadurch, daß in diesem Ringe das Plasmanetz 
kondensiert wird, entstehen Stellen, die ein flüssigeres und helleres 
Plasma führen, und zwar: Die Partie zwischen diesem Ringe und 
der Cuticula am vorderen Kërperendç. dann zwischen dem Ringe 
und den Basalteilen der Fibrillen, die von den vorderen Basal.säumen 
sich in das Innere begeben. Namentlich beim Hungern werden diese 
hellen Stellen be.sonders deutlich. 

Das Lumen des Cytopharynx ist nicht leer. Wir sehen, daß es 
vollständig von einem plasmatischen Strange erfüllt ist, welcher 
längs gestreift zu sein scheint. Dieser Strang wird durch ein Plasma 
gebildet, welches ganz fein und' hyalin ist und in dem eine Struktur 
nicht wahrzunehmen ist. Bloß an seiner Ba.sis können wir eine 
feine Granulation erkennen. Die Streifung ist nichts anderes als 
feine und dünne Stübchen — die Trichiten. Diese werden durch 
das HKiDF.xHAis’sche Hämatoxylin nicht gefärbt, bleiben farblos und 
lichtbrechend. Nach der M.ALLORv’schen Methode wird der ganze 
Strang bläulich gefiirbt, durch welches Verhalten er einerseits von 
der Umgebung markant abweicht, andererseits auf seine andere 
phj'siologische Bedeutung hinweist. .Auch in den Tieren, welche im 
Innern ein eingezogenes Paramaecium führen, ist dieser Strang durch 
seine blaue Farbe leicht erkennbar. .Am dicksten sind die Trichiten 
am distalen Ende, dann verengen sie sich und schwinden im Plasma 
des Stranges. Die distalen Spitzen der Trichiten liegen beim lebenden 
Tiere dicht am Rande der MundölTnung. Wenn die Cytopharynx- 
wand bei der Fixation ein wenig zusammeiuschrumpft , tritt der 
vordere 'l'eil des Stranges aus der Mundöttnung heraus und die 
Trichiten sind selir gut wahrnehmbar. .Am unteren Ende fließt das 
Plasma des Stranges mit dem Endoplasma vollständig zusammen, 
noch sehr lange vor dem Punkte, wo die Fibrillen einmünden, so 
daß von der Begrenzung des Stranges an dieser Stelle, mindestens 
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nach den Präparaten zu schließen, gar keine Rede sein kann. Der 
Umstand, daß die Trichiten sich zu den FarbstofFen ganz anders 
verhalten wie die Reusenstäbchen, bringt den Nachweis, daß diesen 
Gebilden eine ganz andere physiologische Bedeutung zukommt (vgl. 
Fig. 12, 22). Noch besser werden wir es bei der Beschreibung der 
Nahrungsaufnahme erkennen. In morphologischer Hinsicht wird hier 
allen Tatsachen zufolge gerade das Gegenteil gelten, morphologisch 
stehen die Trichiten den Reusenstäbchen sehr nahe, was schon 
Blociimanx hervorgehoben hat. — 

Bei dem I). balbianii fehlt der mittlere Strang vollständig. 
Aus der fragmentarischen Beschreibung und .skizzenhaften Abbildung 
Voigt’s kann man mit großer Wahrscheinlichkeit schließen, daß beim 
D. eine tum der mittlere Strang entwickelt ist. Voigt bemerkt, 
daß sich dieser Teil an seinem distalen Ende intensiver färbt. 

Die Bedeutung aller dieser bisher beschriebenen Elemente er- 
kennt man am besten bei dem Studium der Art und Weise, wie 
das Didinium seine Beute jagt. Diese Jagd ist eine der inter- 
essantesten Erscheinungen im ganzen Ciliatenreiche und läßt kein 
Analogon in dieser Gruppe zu. Sie hat bereits die Aufmerksamkeit 
älterer Forscher erregt. 

Es ist schon längst bekannt, daß das Didinium nasutum 
sich ausschließlich von großen Ciliaten, in erster Reihe von Para- 
maecium ernährt. Bloß in höchster Not jagt es auch größere Flagel- 
laten, welche manchmal in Kulturen in großer Anzahl erscheinen. 
Sobald die Nahrung, also die. Paramaecien aufhören, hungert das 
Didinium eine verhältnismäßig sehr kurze Frist und encj'stiert sich 
mit großer Ge.schwindigkeit. Das Didinium nasutum gehört zu 
den Formen, die sich am leichtesten und unter allen Bedingungen 
encystieren, sobald der Nahrungsmangel auftaucht, ln dieser Hin- 
sicht kann man das Didinium als ein Extrem betrachten. Das 
diametral entgegengesetzte Extrem stellt das Spiros tomum vor, 
welches sich äußerst selten, vielleicht überhaupt nicht encystiert. 
Dort ist dieser Mangel durch besondere Ruhezustände des Kerns 
ersetzt, in welche der Kern fällt, wenn schwere Existenzbedingungen 
eintreten. Das Nähere hoflfe ich bei einer anderen Gelegenheit aus- 
einandersetzen zu können. 

Die Art und Weise, wie das Didinium die Paramaecien jagt 
und fängt, hat B.u.biani folgcnderweise beschrieben: „Sobald das 
Didinium. das sich dabei im Wasser beständig im Kreise dreht, sich 
in der Nähe eines Tierchens, das es erbeuten will, z. B. eines Para- 
maeciums befindet, fängt es au, gegen dasselbe eine Partie der stab- 
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f(iimigen Körperchen abzuschießen, welche seine Schlundbewaffnung 
bilden. Sogleich hört das Paramaecium auf zu schwimmen und 
schlägt das Wasser nur noch schwach mit seinen Wimpern; rings 
um dasselbe sieht man die Geschosse zerstreut, welche dazu gedient 
haben, es zu betäuben. Dann kommt sein Feind herbei und läßt 
rasch aus seinem Munde ein verhältnismäßig langes und einem 
walzenförmigen, durchscheinenden Stäbchen ähnliches Organ in Form 
einer Zunge hervortreten, welches er mit seinem verbreiterten freien 
Ende auf einen Punkt vom Leibe des Paramaecium haftet.“ Bütschli 
bemerkt dann: „Bei keiner Ciliate. auch nicht der nächstverwandten, 
wurde etwas Ähnliches beobachtet; es scheint daher zweifelhaft, wie 
der Fortsatz zu beurteilen ist. Ich muß sogar gestehen, daß mir 
die ganze Mitteilung, obgleich sie von einem so geübten und er- 
fahrenen Beobachter stammt, etwas unsicher erscheint. Findet ein 
solches Einfangen der Nahrung wirklich statt, so kann es sich wohl 
nur um eiu pseudopodienartiges Gebilde handeln, wie schon Allmann ') 
bemerkte.“ Maupas äußerte die Ansicht, daß der hervorgestülpte 
Rüssel eine 'J’äuschung und nichts anderes sei. als ein Strom der 
Sarkode, die aus der mittels der 'rrichoctten im Paramaeciiimkörper 
verui-sachten Wunde herausströmt. G. Extz glaubte, „daß sich 
die.ses Organ, wenn auch weniger entwickelt, auch bei Mesodinium 
vorfindet, aber durchaus keine vorschießbare innere Zunge ist, sondern 
nichts anderes als die eben erwähnte, zitzenfürmig vorgestülpte .Mund- 
umrandung, der Lippenwulst, welcher bei Didinium einer sehr be- 
deutenden Verlängerung fähig ist“. Aus der nachstehenden Be- 
.sclireibung, welcher eine lange Reihe von Be(dtachtungen zugrunde 
liegt, werden wir ersehen, wie die eben angeführten Meinungen der 
Wahrheit entsprechen. 

Das erste, was wir bei der Verfolgung des Didiniummanövers 
konstatieren können, ist. daß die .Abtötung des Paramaecium nicht 
durch „Trichocysten“, sondern durch den mittleren Strang bewirkt 
wird. Das lebhaft rotierende Didinium tastet mit dem Rande der 
Mundöffnung an den herumschwimmenden Paramaecien umher. Plötz- 
lich schießt es durch eine energische Kontraktion des Pharynx mit 
wunderbarer Geschwindigkeit den mittleren Strang hervor, welcher 
dann aus der .Mundöffnung wie ein schlanker, heller Cylinder heraus- 
ragt und manchmal -3 Körperlänge erreicht. Dieser Strang wird 
nun in den Paramaeciiimkörper sehr fest eingebolirt und führt 
einerseits den plötzlichen Tod des Paramaecium herbei, andererseits 

‘) Recent propres.'! in our Knowledge of the C'iliate Infusoria. Monthly raicrosc. 
Journ. Vol. XIV 1875. Die Arbeit blieb mir unzugänglich, fitiert nach Bctschu. 
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bewirkt er die Verbindung des Paramaeciura mit dem Didiniumkörper. 
Wie an lebenden Tieren, so auch an Präparaten tritt mit großer 
Klarheit die Tatsache hervor, daß es ein solider plasmatischer Cylinder 
ist. In seinem Innern sehen wir die feine Längsstreifung, welche 
schon Hauuasi bekannt war — die Trichiten. Die Trichiten sind 
also vollständig in diesem Cylinder eingeschlossen, in keinem Fall 
werden sie frei hervorgeschleudert, wie Balbiani und seine Anhänger 
glauben. Der Cj’linder ist eine Waffe, die die Beute fängt und sie 
ihres Lebens beraubt, und er ist auch das Organ, welches die Beute 
in das Innere hineinzieht. Das Herv'orschießen freier Trichiten findet 
überhaupt nicht statt. Blixscuu sagt darüber: „Im Umkreis des 
Paramaeciums sind in der Tat zahlreiche trichocystenartige (lebilde 
zu bemerken, welche aber wahrscheinlicher von dem Opfer als von 
dem Didinium herzurühren scheinen.“ Tatsächlich trifft dieser Satz 
das Richtige. An lebenden Tieren und Präparaten sehen wir im 
Umkreise des bervorgestülpten Stranges in manchen Fällen zahl- 
reiche fadenförmige Elemente. Daß es freigewordene 'l’richocysten 
des gefangenen Paramaeciums sind, leuchtet sofort ein, sobald wir 
diese freien Elemente mit denen vergleichen, die noch am Para- 
maeciumkörper geblieben sind (Fig. 1). Die Trichiten, wenn sie 
auch frei liervorgeschossen werden könnten, sind nie so gebogen 
nie die freigewordenen Trichocysten. Außer dieser direkten Be- 
obachtung können wir noch weitere Beweise anführen, daß die 
Trichiten nie frei ausgeschossen werden und daß das einzige tötende 
Organ der mittlere Strang ist. ^^■enn zuerst die freien Trichiten 
hervorgeschossen würden und dann nachträglich der Strang aus- 
gestülpt werden sollte, müßte nach einem jeden Hervorschleudern 
der Trichiten das Paramaecium tot bleiben; dagegen können wir 
öfters beobachten, daß das Didinium einen Versuch macht, das 
Paramaecium zu töten. Der Strang dringt jedoch nicht durch die 
Paramaecium-Cnticula, und das Paramaecium schwimmt weiter. Sehr 
wichtig sind die Beobachtungen des Zustandes, wenn die Didinien 
aus Mangel an Parainaecien gezwungen sind, die Flagellaten zu 
jagen. Da können wir sehen, daß ein Didinium in kurzer Frist 
einiger Minuten eine große Zahl von Flagellaten, welche nicht näher 
bestimmbar ist, einfängt. Blitzschnell wird der Strang hervorgestülpt, 
mit derselben Geschwindigkeit verschwindet der Flagellat im Innern 
des Feindes. Wenn zum .\btöten eines jeden Flagellaten eine ge- 
wisse Zahl von frei hervor.schießbaren l'richiten nötig wäre, müßte 
ihre Zahl im Didinium eine enorme Summe erreichen, und dem 
widersprechen die direkten Beobachtungen. 
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Die Trichiten im Strange sind durchsichtig und biegsam, nicht 
aber in dem Maße, wie die Myofibrillen oder die Trichocysten des 
Paramaecium. Ihre distalen, etwas verdickten Enden stecken im 
Paramaecium und man kann ihre Grenze mit aller Deutlichkeit 
unterscheiden; ihre Enden liegen in einer Ebene. Eine distale Er- 
weiterung des Stranges, wie es Balbi.xm zeichnet, existiert nicht. 
Es taucht die Frage aufi ob die giftige, tötende Wirkung bloß die 
Trichiten oder das ganze Plasma des Stranges besitzt. Das Verhalten 
des mittleren Stranges zu verschiedenen Ffirbemitteln, besonders zu 
der MAU.OKv’schen Jlischung. führt zum folgenden Schluß: Das ge- 
samte Plasma des mittleren Stranges ist in physiologischer Hinsicht 
anders beschaflen als das übrige Endoplasma, es wirkt auf den 
Körper anderer Ciliaten ätzend und giftig. Es ist das also ein anders 
beschaffener und zum Zwecke der Nahrungsaufnahme lokalisierter 
und differenzierter Teil des Endoplasmas, ein dauerndes Organoid 
des Didiniumkörpers. Die Trichiten sind Bildungen dieses besonders 
differenzierten Plasmas, sie dienen in erster Reihe als Waffen, es 
kann ihnen aber auch eine stützende Funktion zukommen. 

Daß das Plasma des Stranges auf den Körper der Beute ätzend 
einwirkt, sehen wir wie an lebenden Tieren .so auch besonders an 
den nach Mallouy behandelten Präparaten. Sobald dem Paramaecium 
die M unde verursacht wird, fangen in der nächsten Umgebung sich 
zahlreiche Vakuolen zu bilden an, die manchmal eine ansehnliche 
Größe erreichen, und das Plasma quillt hervor. Nach der Mai.loky- 
schen Färbung weicht diese Stelle sehr auffallend von dem übrigen 
Körper ab und gewinnt eine auffallende violette Farbe (Fig, 4). 
AVenn dann das Paramaecium eingezogen wird, wird diese verwundete 
Stelle von dem mittleren Strange mehr oder weniger ausgezogen. 
Das Plasma ist an dieser Stelle dann fast homogen, und das ganze 
Verhalten erinnert an die Erscheinungen, denen wir bei der Wirkung 
stalker elektrischer Ströme an der Anode begegnen iLrni-ow). 

Jetzt wird das Paramaecium in das Cytopharynxlumen eingezogen. 
Dieser Prozeß geschieht mit außerordentlicher Geschwindigkeit. In 
seiner ersten Phase wird der mittlere Strang eingezogen, dabei sind 
die Mundöffnung und der Cytopharynx noch eng geblieben. Sobald 
aber das Paramaecium — welches in allen möglichen Lagen ein- 
gezogen werden kann — den Rand der Mundöffnung berührt, erweitert 
sich diese und zwar in dem Maße, his das Paramaecium hineingeht. 
Bis zu welcher Grenze das geschehen kann, zeigt die l'exttig. II 
und Fig. 5. Dann kann man folgendes feststellen: Die Jlundöffnung 
ist bis zur äußersten Grenze erweitert, die Oytopharynxwand bildet 
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die äußerste Grenze. Der Paramaeciumkörper gerät in unmittelbaren 
Kontakt mit dem Didiniumendoplasma. In seiner Mitte zieht der 
verkürzte und verdickte, durch die blaue Farbe nach Mai.loky sich 
gut abhebende Strang. Dabei sind die Reusenstäbchen, namentlich 
wenn das Paramaecium in querer Lage eingezogen wird, auf die 



Seiten verschoben (Fig. 2. 5). Sie kehren jedoch sofort in ihre ur- 
sprüngliche I^age wieder, sobald das Paramaecium den Cytopharynx 
passiert hat (Fig. 3). Den mittleren Strang können wir lange ver- 
folgen. Beim Einziehen kommt er an die Seite zu liegen und wird 

*j Bucbstabeiicrklärnii); cf. S. .aiS. 

Archiv für Frotisteiikande. Bd. V. ^ 
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mancbnial vollständig umgekelirt (Fig. 5, 10). Dabei bleibt er ver- 
hältnismäßig lange Zeit in Verbindung mit dem K0ri>er der Beute. 
Er wird erst frei gemacht, wenn das Paramaecium größtenteils schon 
verdaut ist, und kehrt dann in seine ursprüngliche Lage im Cyto- 
phar}'nxlumen wieder zurück. Der ganze Pmzeß von dem Einfangen 
der Beute bis zu diesem Moment dauert 2 — 11 Minuten. Man kann 
leicht beobachten, daß die Didinien, bei welchen das Paramaecium 
noch nicht verdaut ist und der mittlere Strang noch nicht seine 
alte Stelle einnimmt, keine Nahrung berühren. Dasselbe ist bei 
jungen Tieren der Fall, wo der Strang noch nicht entwickelt ist. 
ln sehr seltenen Fällen trennt er sich von dem eingezogenen Para- 
maecium sehr bald und kann dann ein zweites Tier fangen. Daß 
das Didinium, welches ein Paramaecium in seinem Innern lühn. die 
veischiedenartigsten (iestalten, je nach dem in welcher Lage das 
Opfer verschluckt wurde, aniiimmt, ist selbstverständlich. Das ge- 
samte Endoplasma ist dabei auf ein Minimum zusammengedrückt 
und umgibt sackartig die Beute. Der Kern mit seinem perinuklearen 
Raume ist dann an die Körperwand verschoben. Es kommt hier und 
da vor, daß zwei Didinien ein Paramaecium an zwei gegenüberliegen- 
den Stellen zugleich angreifen. Beim Einziehen der Beute kommen 
beide Individuen sehr nahe aneinander; solche Fälle täuschen dann die 
Konjugation vor, wo auch die erste Verbindung durch das Aneinander- 
legen der Mundöffnungen in etwas schräger Richtung stattfindet. 

Es handelt sich nun dai um. festzustellen, in welchen Beziehungen 
die einzelnen Elemente des Wimperapparates und des Cj'tophaiynx 
beim Einfangen der Nahrung zueinander stehen. Davon habe ich 
folgende Vorstellung gewonnen: Der mittlere Strang wird durch 
Kontraktion des ganzen Pharynx hervorgestülpt. Die Hauptrolle 
kommt hier wahrscheinlich den Endfibrillen der Reusenstäbchen zu. 
Daß der Cytopliarynx dabei kontrahiert ist, können wir wie an 
lebenden 'Pieren .so auch an Präparaten leicht feststellen; er ist ver- 
kürzt und breiter. Die Reusenstäbchen sind aneinander gehänft. 
verlaufen nicht so regelmäßig und ihre Endfibrillen sind nicht wahr- 
zunehnien. — Das erste Plinziehen des mittleren Stranges bis zum 
Rande der Mundöffnung findet durch Reaktion des namentlich an 
der Basis des Stranges liegenden Plasmas an die vorgehende Kon- 
traktion statt. Vielleicht wirken jene feinen, hier und da an der 
äußeren Cytopharynxwand verlaufende P'ibrillen hier als .Antagonisten, 
•letzt wird die Beute energisch in den Phaiynx eingezogen. Das 
Breitwerden der Mundöffnung geschieht rein mechanisch; ihre Ränder 
folgen bloß dem Umfang der eingezogenen Beute nach. Die Haupt- 
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rolle spielen hier ohne Zweifel die zahlreichen Fibrillen der zweiten 
und dritten Ordnung, welche von dem vorderen Kranze der Mem- 
branulae sich zu dem mittleren Cumulus begeben. Sie bewirken 
durch ihre Kontraktion das vollständige Einziehen des mittleren 
Stranges und der Beute. Sobald ein größerer Teil des l’aramaeciums 
in das Cytopharynxlumen gelangt ist, üben die Cytopharynxwand 
und die oberen .steifen Teile der Reusenstäbchen auch auf den Para- 
maeci umkörper von allen Seiten einen heftigen Druck aus, das 
Paramaecium rutscht in das Innere des Didinium.s hinein und der 
Reusenapparat wird rekonstruiert (Fig. 3). Danu kehrt auch der 
mittlere Strang, sobald er von der 
Beute los wird, in seine ursprüngliche 
Lage. — Das Schema (Textfig. I 
S. 297) soll die ganze Organisation des 
Fangapparates veranschaulichen. 

Ans der ganzen Beschreibung des 
Sarcs von Didininm nasutum ergibt 
sich eine bewunderungswürdige Höhe 
der cytologischeu Differenzierungen. 

Die seitliche phylogenetische Entwick- 
lung der Didinien liefert hierfür die 
Grundlage. Jener mittlere Strang mit 
seinen Myonemensystemen ist ein Or- 
ganoid sui generi.s, welches kein .\na- 
logon ira Ciliatenreiche hat. 

Wir kommen nun zur Besprechung 
der bekannten B.\i.BiANi’schen Angabe, 
daß das Didininm einen dauernden 
Darm besitze, welcher vom äinnd znm 
.After hinzieht. Bai.hi.vni hat be- 
obachtet, daß vor dem Paramaecium, welches in den Didiniunikörper 
gelangt, ein heller, dreieckiger Raum entsteht. Eine ähnliche Er- 
scheinung hat er auch mit der Jodtinktur hervorgerufen. Diese 
.Anschauungen, .sowie die Meinung Maipas' werden in ausführlicher 
Wei.se von Bütsciili erörtert. BüTscHiii kommt zu dem Schlüsse: 
.,Das Auftreten des hellen dreieckigen S|Milts vor der eingeführten 
Nahrung erklärt sich aber ebenso leicht durch einfaches Amseinander- 
weichen des Plasmas bei gleichzeitigem Eindringen einer gewissen 
Quantität Wasser, also durch die Bildung einer Art Nahrungsvakuole 
vor der eindringenden Nahrung.“ Diese Erklärung trifft vollständig 
das Richtige. Übrigens ist es ein ganz ähnlicher Fall, wie bei 

•JO* 
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Leucophrys patula Eiikb.. bei welcher auch Ehren-bekg eine 
Darniröbre sehen wollte und welch letztere nach Ansfdhrnn^en Steis's 
nichts anderes als eine große Nahningsvakuole ist. 

Daß beim Didinium der helle Raum die Nahrnngsvaknole 
darstellt, ist sofort ersichtlich. I>as Endoplasma wird, sobald es 
mit der Beute in Kontakt kommt, heller, schließlich ganz hell und 
homogen; die Gestalt, Größe und Lage des hellen Raumes ist sehr 
labil. Er wälzt sich von Stelle zu Stelle je nach dem, wie die 
Beute durch die Strömung und Kontraktion des Plasmas verschoben 
wird. Manchmal kommt er überhaupt nicht zum Vorschein, manchmal 
erreicht er eine kolossale Größe (s. Textfig. III S. 290). Daß diese 
große Xahrungsvakuole durch das Eindringen von einem Quantum 
\Vas.ser zustande kommt, ist ziemlich selbstvei-ständlich. ,\n den 
Präparaten sehen wir öfters die Übergänge des Endoplasmas in den 
hellen Raum. Wir finden auch besonders an Schnitten eine augen- 
scheinlich ganz leere Stelle in der Umgebung des Paramaeciums. 
Diese halte ich auch für eine Lücke, entstanden durch eingedrungenes 
Wasser. Aus alleu diesen Punkten ist ersichtlich, daß von einem 
dauernden Dann beim Didinium gar keine Spur zu finden ist. Auch 
die Angabe Balbiasi's ist ganz falsch, daß die Beute bloß in der 
mittleren Längsachse des Körpers verweilen .soll. Dem widersprechen 
unzählbare Beobachtungen. Manchmal ist der helle Raum so groß, 
daß er bis zum hinteren Ende des Didiniumkörpers zieht, aber 
immer bleibt eine Schicht des Endoplasmas zwischen der Cuticula 
und Nahrung.svakuole erhalten. Voigt nimmt beim Did. cinctum 
ebenfalls „einen dauernden Raum“ im Körper an. Beim ereten An- 
blick seiner Beschreibung und Abbildung ist sofort zu erkennen, 
daß er den großen perinukleären Raum vor sich hatte. 

Es bleiht uns noch übrig, mit einigen Worten der Erscheinungen 
zu gedenken, die sich am Sarc, besonders aber am Fangapparat, 
beim Hunger und bei der bhicystierung abspielen. Diese Inanitions- 
erscheinungen zeigen eine große .\linlichkeit mit denen, welche 
Wai.lesoke.\ beim Paramaecium vorgefundeu hat. Mir können 
hier ähnlich wie M’ali.engren zwei Perioden auseinander halten; 
Die Haui)tersclieinung der ersten Periode ist das Verdauen der Ein- 
schlüs.se und Kondensation des Plasmas, in der zweiten wird das 
Plasma vakuolisiert und die Tiere ency.stieren sich. Beide Perioden 
sind mit Veränderungen der Körpergestalt, besonders des Pharynx, 
verbunden. M enu wir die Tiere hungern lassen, stellen sich die 
Veränderungen außerordentlich bald ein. In der ersten Etappe wird 
die gesamte Nahrung verdaut; fa.st sämtliche Einschlüsse, in erster 
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Reihe die größeren, vei-schwinden. Im ganzen ist aber die Resorption 
dieser Einschlüsse, die sich größtenteils nach der HEiDKNiiAis'schen 
P^ärbung tief tingieren, sehr zahlreichen Schwankungen unterworfen. 
PiS ist von Interesse, daß einige kleinere von diesen Einschlüssen 
sehr lange erhalten bleiben, noch dann, wenn das Endoplasma der 
N’akuolisation vollständig verfallen ist, ja sogar noch in den ersten 
Stadien der ausgebildeten Cysten. Manche von ihnen verlieren im 
Laufe des Hungerns die Fähigkeit, sich mit Eisenhämato.\ylin zu 
färben, werden blasser und mehr lichtbrecliend und vei'schwinden 
schließlich. Rei der größeren Anzahl der Tiere wird jedoch das 
Cytosarc schon in den ersten Etappen des Hungerns vollständig leer. 
Die erste natürliche P'olge des Hungerns ist, daß das Endoplasma 
sich kontrahiert und kondensiert wird, das Köri)ervolum wird kleiner. 
Infolgedessen wird auch das System der adoralen P’ibrillen kontrahiert 
und der jdasmatische Cumulus samt dem Kern kommt viel höher, 
in die Nähe des Cytopharynx zu liegen. In dieser Plpoche ist diese 
Lage des Kerns auffallend und allgemein geltend. Infolge der 
Kondensation des Endoplasmas kondensiert sich auch jener stützende, 
von dichten Waben gebildete Ring zwischen dem Cytopharynx und 
dem vorderen Wimperkranze. Er wird sehr markant, und da die 
Cuticula noch ihre ui-sprüngliche P’orm behält, entsteht ein scheinbar 
leerer Raum zwischen diesem Ringe und dem vorderen Körperende. 
Auch an der unteren Seite des Ringes entsteht ein ähnlicher heller 
Raum. An dem äußeren Teile des Cytopharynx können wir auch 
Veränderungen wahrnehmen. Seine distalste Partie mit der Mund- 
ötfnung wird etwas enger und sitzt auf dem Rasalteile wie auf einem 
Sockel (P^ig. 6). Das P'ibrillensystem ist noch intakt. Das Zusammen- 
schrumpfen des Plasmas geht aber weiter und der Körper wird 
kleiner. Da aber an den Stellen, wo die beiden Kränze der Mem- 
branulae liegen, ihre Basalfasern ihnen eine feste Stütze leisten, 
wird hier die Cuticula nicht kontrahiert, der Körper bekommt daher 
eine fößchenartige Gestalt. Dabei wird der hintere, abgerundete 
Körperrand flacher und schließlich gerade; er enthält die pulsierende 
Vakuole, welche im Laufe des Hungerns sehr beträchtlich au Größe 
zuniramt. Pis ist eine auffallende Erscheinung, daß sich die jmlsierende 
Vakuole während de.s Hungers v'ergrößert. Namentlich beimSpiro- 
stomum ambigu um habe ich auf diese Weise eine kolossale Größe 
der Vakuole erzielt. Dieser Umstand dürfte so zu erklären sein: 
Infolge des Hungerns wird die Lebensenergie des Endoi)lasmas ver- 
kleinert, die Plxkretstolfe sammeln sich immer und immer in der 
Vakuole, diese aber ist infolge der Inanition nicht imstande, so oft 
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ZU pulsieren, wie während der normalen Verhältnisse. Zu dieser 
Zeit machen fast alle Individuen die Teilung durch. 

Dann tritt die zweite Inanitionsperiode ein. die Vakuolisation des 
Kndoplasma.s. welche mit der Encj'Stierung ihr Ende nimmt. Der 
Körper wird noch ein wenig, aber unbedeutend kleiner und rundet 
sich allmählich ab. In einigen Fällen schnürt sich das hintere Ende 
mit der Vakuole ab und sitzt wie ein Höcker an dem übrigen Körper 
(ähnliches habe ich auch beim Spirostomum gesehen i. Der distale 
Teil des Pharynx wird fast vollständig abgeschnürt, rundet sich ab 
und sitzt wie ein sekundäres, ku^elartiges Gebildes am Didinium- 
körper (Fig. 8i. Da hierbei die Wände des f'ytopharynx ein wenig 
znsammen.schrumpfen. ragt der mittlere Strang ein wenig über die 
Mundumrandung heraus. Hier und da ist die Cytoi)harynxkontraktion 
so heftig, daß der mittlere Strang wie ein Pseudopodium heraus- 
gedrückt wird; dann rundet sich sein distales Ende ab, (juillt hervor 
und zerfließt schließlich. Auf die.se Weise verlassen dann auch die 
Trichiten das Plasma und zerfließen. In den meisten Fällen aber 
werden sie im Körper resorbiert, ein Prozeß, der mit der Resorption 
des ganzen Fibrillenapparates verbunden ist. 

Im Endoplasma werden Vakuolen gebildet. An totalen Präparaten 
(Boraxkarmin) sehen wir hier und da hellere Stellen, die aus kleinen 
Vakuolen bestehen. Die Vakuolen treten allmählich in größerer 
Anzahl auf und erfüllen schließlich den ganzen Körper. Immerhin 
aber sind diese Vakuolen relativ klein, nie sah ich so große, destru- 
ierende Vakuolen, wie beim Paramaecium oder Spirostom um. 
Einzelne Vakuolen sind dann durch Reste des Plasmas voneinander 
getrennt, dessen Struktur aber aufgeris.seu und größtenteils zerstört 
erscheint. Der Fibrillenapparat wird resorbiert. Der idasmatische 
Cumulus, wenn er noch existiert, wird in eine beträchtliche Körper- 
höhe ver.schüben. Die F'ibrillen, welche zu ihm von dem vorderen 
M'impeikranze Zuströmen, werden gebogen, dann zerrissen und 
schließlich resorbiert (Fig. 8). Den Reusenstäbchen wird ein ähn- 
liches Schick.sal zuteil. Zuerst bekommen sie einen wellenartigen 
Verlauf, dann werden sie durchgerissen. Dabei ge.<ellen sich einige 
zu kleinen Gruppen. Wenn ihre Endfibrillen dem Zerfließen anheim- 
fallen, gelangen ihre vorderen dickeren Teile in jene äußere, ab- 
ge.schnürte Partie des ('ytopharynx, wo sie dann miteinander ver- 
schmelzen und endlich in kurze Stäbchen und Kugeln zerfallen 
(Fig. 32 1 . Bei der Encystierung wird regelmäßig allmählich der 
vordere Cytcpharynxteil vollständig in das Innere eingezogen. In 
einigen seltenen Fällen wurden vorher die Reusenstäbcheu resorbiert. 
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aber die Cytopharynxwand blieb noch lange erhalten. In ihrer Basis 
konnte man die Reste des mittleren Stranges erblicken. Diese 
Variationen kann man auf die verschiedene Art und Weise zurück- 
führen, durch welche die vorhergehende Konzentration und De.struktion 
des Plasmas zustande kam. 


Der Kern. 

Rnhender Kern. 

Der Kern des Didinium nasutum ist relativ sehr groß. Er 
hat eine schöne, hufeisenförmige Gestalt, im Quei’schnitte i.st er 
kreisrund. Bei normalen Tieren liegt er horizontal im hinteren 
Körperdrittel. Gewöhnlich ist er von einem großen, liellen. aus einem 
hyalinen Pla.sma gebildeten perinukleären Hofe umgeben, der be- 
sonders bei hungernden Tieren in seinen Dimensionen zunimmt und 
sehr markant wird. Der Kern ist mit einer festen und dicken 
Membran umhüllt. Er hat überhaupt eine sehr feste Konsistenz, 
wofür die Ursache in .Anordnung und Menge einzelner inneren Struk- 
turen zu suchen ist. Infolgedessen verhält sich der Kern bei ver- 
schiedenen Veränderungen der Lebensbedingnngeu sehr konservativ, 
er ist nicht imstande, auf die veränderten Verhältnisse der Existenz- 
bedingungen in dem Maße zu reagieren, wie z. B. Kerne von Para- 
m a e c i u m oder Spirostomum. Die Volumuntei’schiede des Kernes 
bei verschiedenen Verhältnissen sind sehr unbedeutend. — Die 
Kernmembran ist sehr dick, elastisch, deutlicli doppelkonturiert, ganz 
homogen, ohne irgendwelche Strukturen. Von ihrer Konsistenz über- 
zeugen wir uns wie an {Schnitten, so he.sonders an isolierten, mit 
Hämatoxylin gefärbten und durch leichten Druck etwas geöffneten 
Kernen. Da tritt ihre Stärke deutlich liervor, sie .schließt die inneren 
Strukturen vollständig ein, ist schwer durchdringlich und läßt daher 
die Farbstoffe nur schwer durch. Daraus erklärt es sich, daß der 
Kern bei veränderten Lebensbedingungen in den meisten Fällen 
seine Gestalt behält. Auch bei der Teilung und besonders bei 
hungernden Kernen wird die Kernmembran besonders deutlich. Daß 
sie ein Plasnia]irodukt sein sollte, wie von einigen Seiten angegeben 
wurde, ist, wie ich denke, ganz unannehmbar, und das Verhalten 
der Membran und ihre Beziehungen zu den inneren Kernstrukturen 
und dem perinukleären Raume, dann ihr Verhalten bei der Teilung 
läßt nicht einen .\ugenblick daran zweifeln, daß sie ein Kernbestand- 
teil ist; ihre .Ähnlichkeit mit der Pelicula ist nur scheinbar. 
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Im Kemp unterscheide ich im Einklanf^e mit v. Erlaxgek, 
R. Hektwiö u. a. ein achromatisches, aus Linin grebildetes W'aben- 
werk, „welcltes die Alveolenwände bildet, während das Innere der 
Kämmerchen Kernsalt enthält“. In diesem Wabenwerk sind Chromatin 
und Plastin (Xukleolai-substanz) eingelagert. Die einzige chromatische 
Substanz ist das Chromatin, das Plastin (die Nukleolarsubstanz) ist 
achromatisch und nicht, wie Lunosrn meint: „Das ursprüngliche 
Kerngeriist besitzt eine achromati.sehe Grundlage. Diese ist nicht 
gleichbedeutend mit dem Plastin- oder Liningerüst. sondern enthält 
dieses, iiberkleidet von einer besonderen chromatischen Substanz, 
der sog. Nukleolarsubstanz. Diesem solchergestalt aus zwei Sub- 
stanzen bestehenden achromatischen Gerüst ist die Nukleinsubstanz 
angelagert,“ 

Bezüglich der Auffassung der Nukleolai-substanz oder des Plastins 
stehe ich vollständig auf dem Boden der .Anscliauungen vonR. Hfktwig. 
Es ist das eine achromatische Substanz im Kern, welche in der größten 
Anzahl von Fällen und Erscheinungen in einem beständigen, unmittel- 
baren, hier engeren, ein anderes Mal in einem weniger festen Kon- 
takte mit dem Chromatin .sich befindet. Infolgedessen, daß ihre Ver- 
bindung und ihr relatives Quantum außerordentlich variabel ist und 
auch ihr morphologisches Verhalten zahlreichen Schwankungen unter- 
worfen ist. sind die verschiedenen Formen von Nukleolen leicht er- 
klärlich. R. Hertwio hat diese Verhältnisse sehr ausführlich und 
gründlich auseinandergesetzt, und wir haben sie bei einer anderen 
Gelegenheit erörtert. Daraus folgt weiter, daß es gänzlich überflüssig 
ist, verschiedene Modifikationen des Chromatins im Kern in bezug auf 
ihr tärberisches Vermögen anznnehmen. wie z. B. Lanthanin, Basi- 
und O.xychromatin etc., wie es von manchen .Autoren in verschiedener 
Weise versucht worden ist (Heideshain, Kohschelt, Reixcke u.sw.). 
Diese sämtlichen Elemente werden in einer viel natürlicheren Art und 
Weise erklärt, wenn wir sie auf verschiedene Quanta des Chromatins 
und Plastins in ihren einzelnen Kombinationen zurückführen. Die Nuk- 
leolarsubstanz liefert die Grundlage für das Chromatin, sie organisiert 
dasselbe. Aus nachstehenden Beobachtungen wird auch die weitere 
Bedeutung derselben einleuchten. Auf die Frage, ob sie ein jier- 
manentes .\ttribut des Kernes sei. oder erst sekundär ausgeschieden 
werde, wird aus den nachstehenden Mitteilungen die Antwort ent- 
fallen, daß sie dauernd im Kern anwesend ist. Für vollständig 
widerlegt halte ich die N'ermutung, daß die Nuklearsubstanz bloß 
ein Produkt des Stolfweclisels wäre, daß sie Reservestolfe vorstelle, 
die verbraucht werden. Ihre morphologische Gestalt, sowie ihre 
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Menge im Kern, ebenso ihre physiologischen Eigenschaften sind zahl- 
reichsten Schwankungen und Verschiedenheiten während der ver- 
schiedenen Existenzbedingungen unterworfen, wir werden aber aus 
den folgenden Beobachtungen ersehen — übrigens folgt es schon 
aus den glänzenden Untersuchungen R. Hkktwig’s über Actino- 
sphaerium — , daß diese Substanz für das Leben der Zelle von 
derselben Wichtigkeit ist, wie das Chromatin, ja noch wichtiger, da 
sie das Chromatin organisiert und in unserem Falle die Teilung 
herbeiführt. 

Die Schnitte durch einen normal ernährten Didiniumkern von 
normalem Alter liefern folgendes Bild: Wir haben eine anscheinend 
gleichmäßig homogene Substanz, der eine Unzahl von winzig kleinen 
Körnern anliegt, von denen die meisten sich an den Grenzen der 
Beobachtungsmöglichkeit befinden. Außer diesen winzig kleinen 
Körnern liegen in der Grundsubstanz sehr zahlreiche kreisrunde 
Nukleolen von sehr verschiedenartiger Größe. Von den kleinsten 
Körnern bis zu den größten Nukleolen finden wir alle möglichen 
Übergänge. Gewöhnlich sind diese Nukleolen von einem engen peri- 
nukleolären Höfclien umgeben. Das Ganze mit Ausnahme dieser 
Nukleolen macht also den Eindruck einer körnigen Masse, die auch 
in anderen Ciliatenkernen vorkommt und ältere Autoren zu der An- 
sicht geführt hat, daß diese granulöse Struktur für die Ciliatenkerne 
charakteristisch ist. Das Lininnetz ist .sehr feinmaschig und von 
den sehr zahlreichen, größtenteils winzig kleinen Nukleinkörnern 
fast vollständig verdeckt. *) Nach der HKioENHAiN’schen Methode 
tingiert sich diese Masse ziemlich dunkel; es tritt deutlich hervor, 
daß sie aus unzählbaren chromatischen Körnchen zusammengesetzt 
ist. Auch die größeren typischen Nukleolen werden schwarz gefärbt, 
sie enthalten also unter normalen Verhältnissen ein giößeres Quantum 
vom Chromatin, welches die Plastingrundlage vollständig verdeckt. 
Nach der MAW.oKv’schen Färbung ist die Grundsubstanz (Linin -j- 
Karyochylema) violett oder rosa gefärbt, während die typischen 
Nukleolen und die kleinen Körnchen sich gelb, orange oder rot 
färben. Aus Kombination dieser zwei Methoden und aus allen fest- 
gestellten Tatsachen schließe ich, daß auch den kleinsten Chromatin- 
kömern ein wenn auch minimales Quantum der Nukleolarsubstanz 
beigemischt ist, daß also in diesem Falle keine Untei’schiede zwischen 


') Au den beigegebenen Bildern h»be ich die feinmaschige, von (’hromatin- 
kömern verdeckte Liiiinstruktur nicht eingezeichnet und bloli in einem der Farbe 
des Präparates entsprechenden Grundton dargestellt, 
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den ^‘oßen Xukleolen und den kleinen Körnern bestehen, und daß 
die ersteren bloß größere Ansammlungen beider Substanzen sind. 
Im Kern, welcher sich in der intensivsten Lehenstätigkeit befindet, 
ist die Veiteilung des Plastins und Chromatins so gleichmäßig wie 
möglich, darum finden wir eine große Menge kleiner, fast gleich 
großer Xukleolen. 

Die Zahl und Größe der Xukleolen ist äußerst variabel. Bei 
manchen Tieren, und zwar solchen, die allen Beobachtungen zufolge 
alt sind, können wir beobachten, daß in jedem Anne des hufeisen- 
förmigen Kernes ein oder mehrere außerordentlich große Xukleolen 
sich gebildet haben. M ir können uns leicht überzeugen, daß diese 
großen Xukleolen durch Zusammenfiießen von kleineren zustande 
kommen (Fig. 47). ') .\uf diese M'eise veischmilzt endlich die ganze 
Xukleolaisubstanz mit dem ihr eingelagerten Chromatin in einige 
wenige, riesig große Körper, typische Binnenkörper (Fig. 48i. Auch 
diese können schließlich in eine einzige große Masse zusammen- 
fließen (Fig. 49). Über die physiologische Bedeutung dieses Prozesses 
werden wir später sprechen. .letzt interessiert uns in erster Reihe 
die Frage, wie diese großen Binnenkörper strukturiert sind. Das 
können wir am besten an solchen Binnenkörpern enträtseln, in denen 
das Chromatin wahrscheinlich infolge des Hungers verbraucht wurde 
und bloß die aus Xukleolarsubstanz gebildete Grundlage zurück- 
geblieben ist. Dann sehen wir, daß die Struktur dieser chromatiu- 
freien Grundlage grob alveolär ist. Größtenteils sind die .\lveolen 
im Vergleich mit denen des Liningerüstes ziemlich groß und auch 
einzelne Balken des Gerüstes von beträchtlicher Breite. Einige 
Stellen in tliesem Gerüstwerke sind noch solid, strukturlos. Diese 
zeigen deutlich die Grenzen der ehemaligen einzelnen Xukleolen, 
welche sich an der Bildung des großen Binnenkörpers beteiligt hatten. 
Es ist leicht ersichtlich , daß diese grob alveoläre Struktur der 
großen Binnenkörper, die bei gefütterten 'J'ieren vollständig von 
dem eingelagerten Chromatin verdeckt ist. erst sekundär entsteht, 
l'i-spriinglich sind es kleine, Tropfen, kleine Granula der Xukleolar- 
substanz, welche vei-schmelzen und erst nachträglich sich zu Alveolen 
umbilden; an Stelle der einzelnen soliden Xukleolen entsteht ein 
strukturiertes Gebilde mit breiten und dicken Waben. Vom physi- 
kalischen Stand{)unkte aus ist es ein ähnlicher Prozeß wie der, 
welchen Vk.idovskv und Mu.vzkk in den Eiern von Khynchelmis 


‘) Vgl. RHoh meine Mitteilung Ulier die Kxkretionsorgane der Hydrachniden- 
familie Liiimoihaiidae. 
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beschrieben und abgebildet haben, wo aus den Mikrosomen sich 
auch Alveolen bilden. 

In unserem Falle liegen die kleinen, sowie die größeren Nukleolen 
vollständig frei und sind von einem engen oder breitereu Höfchen 
des Kernsaftes umgeben. Die.se Höfchen sind auch an lebenden 
Tieren sichtbar, es kann sich hier also um keine Artefakte handeln. 
Übrigens kommt diese Erscheinung auch in den Metazoenzellen öfters 
vor. Aber auch bei den Protozoen, wo die ßinnenhöcker mit dem 
Lininnetze durch P'äden verbunden sind, wird es sich nach meinem 
Dafürhalten um homologe Gebilde mit unseren Nukleolen handeln. 

Wir müssen noch mit kurzen ^^■orten die Bildung von Vakuolen 
in den Nukleolen erwähnen. Wir linden öfters, daß mancher Nukleolus 
eine oder mehrere kleine Vakuolen enthält, die stark lichtbrechend 
sind. Ob es Exkrete sind, will ich dahingestellt lassen. Hier und 
da erblicken wir in der Plast ingrundlage der Nukleolen größere 
lichtbrechende Stellen, so daß die Nukleolen dann ganz blaß sind 
und eine dunklere, anscheinend aus einer anderen Substanz gebildete 
Umrandung haben mach der MAi.i.oBv'schen Färbung). Dieses kommt 
vor bei Kernen, die schon degenerieren und hungern, wenn das 
Chromatin aus den Nukleolen verzehit wird, so daß man demnach 
diese Erscheinung auf Degenerationsprozesse zurückfüiiren kann, bei 
denen das Inneie der Nukleolen einer Destruktion verfällt. Das 
Ganze führe ich deswegen an, weil Kiiumhoku ähnliche Gebilde ge- 
sehen, abei' ganz anders ausgelegt hat. Bnu.Mni.ER befaßte sich 
ausführlich mit der Frage der Binnenkörper und hat richtig an- 
gegeben, daß die größeren Biniienkörper durch das Zusammenfließen 
der kleineren entstehen und daß die Substanz dieser Binnenkörper 
bestimmte Beziehungen zum Chromatin besitzt, .lenes verschiedene 
Lichtbrechungsvermögen der jieripheren Schicht und des Centrums 
einiger Hinnenkörper erklärt er durch verschiedenes Alter beider 
Schichten. Die Deutung der Gruudsubstanz aber, welche die Binnen- 
kür])er bildet, ist ganz verfehlt: Nach Rhi.mbler „stellen die Binnen- 
köi per Reservestotfe dar, die ebenso wie die Dotter])lättchen des Eies 
bei dessen Wachstum, bei der weiteren .■\usbildung des Kernes ver- 
braucht werden". Daß diese Deutung vollständig irrig ist. erkennt 
man bei der Teilung des Kerne/, dann aus dem Umstande, daß beim 
Hungern die Nukleolen am längsten widerstehen, wenn das Chromatin 
schon gänzlich verzehrt ist. Der Verfasser schlägt dann eine ganze 
physikalische 'riieorie vom Ursprung. Zu.sammcntließen und Auflösen 
der Binnenkörper vor. Hier führe ich bloß folgende Thesen an: 
„Was die Frage, ob auch chemisch verschiedene Stoffe zusammen- 
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treten können, anlanpt. so muß sie ohne weiteres bejaht werden. 
Die ganzen Vereinigiingsvorgänge sind nach der seitherigen Auf- 
fassung rein mechanische Krscheinungen, bei denen die chemische 
Zusammensetzung der sich vereinigenden Stoffe keinerlei Rolle spielt.“ 
Was ihre Herkunft anbetrifft, so nimmt Rhl'.mbi,ek an, daß sie erst 
in gegebenem Milieu abgeschieden werden: „Man kann sich die Vor- 
gänge durch die Anwesenheit zweier Substanzen im Kernsafte, ei-stens 
einer Substanz, welche die Binnenkörper löst, und zweitens einer 
solchen, welche sie erstarren macht, recht gut erklären.“ Die An- 
nahme der klaren und einfachen Dentung der Xukleolarsubstanz, 
wie sie R. Hektwio lieferte und wie ich sie oben berührt habe, 
bedeutet den Zusammenbruch aller dieser künstlichen Kombinationen. 
Übrigens kommen wir zu dieser Frage noch bei der Teilung des 
Kernes und bei den Inanitionserscheinungen zurück. 


Teilung des Kernes. 

Es ist mir kein anderes Infusor bekannt, wo sich die Verände- 
rungen der Kernstrukturen bei der Teilung so gut verfolgen ließen, 
wie bei Didininm. Die erste Erscheinung, die den .\nfang der 
Teilung signalisiert, ist das Zusammenfließen und Vei-schmelzen der 
Xukleolen. Dies kommt auf zweierlei .Art zustande. Entweder ver- 
schmelzen zwei oder mehrere nebeneinander liegende Nukleolen 
direkt iFig. 45), oder die Verbindungsbalken entstehen so. daß sieh 
die Mikrosomen miteinander verbinden und so eine Brücke her- 
stellen, welche die größeren Nukleolen verbindet. Besonders an den 
Eisenhämatoxylinpräparaten kann man diesen Prozeß klar beobachten 
(Fig. 24), aber auch an den MALLORv'schen Präparaten ist er gut 
wahrnehmbar (Fig. 38). In letzter Instanz sind beide dieser Modi 
der Vei-schmelzung der .N'ukleolarsubstanz identisch. Auf diese M’eise 
wird die sämtliche Nukleolarsubstanz mit dem ihr angelagerten 
Chromatin in ein einheitliches Netz vereinigt, welches den ganzen 
Kernraum erfüllt. Einzelne größere Nukleolen sind noch eine ge- 
wisse Zeit sehr deutlicli erhalten (Fig. 25, .38). Namentlich in 
Knoten des Netzes sind sie noch lange Zeit gut bemerkbar; auch 
die Balken der Netze sind zuerst grobkörnig. Es ist interessant, 
wie sich das .Aussehen des Nukleolarnetzes nach den physiologischen 
Dispositionen des Kernes ändert. Bei Tieren, die gut genährt und 
groß waren, wo wir eine sehr große Anzahl von kleinen Nukleolen 
trafen, ist auch das Nukleolarnetz sehr nett und zierlich, aus sehr 
dünnen Balken gebildet (Fig. lü); einzelne .Nukleolen paradieren 
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hier als kleine, kreisrunde Körner. Bei älteren Kernen aber, wo die 
Nukleolen größer und in geringerer Anzahl vorhanden waren, ist 
auch das Netz gröber und die Balken breiter und dicker (Fig. 18, 
26. 27). In .solchen Kernen können wir das Zusamnientließen der 
Nukleolarsubstanz mit dem sie deckenden t'hromatin sehr gut ver- 
folgen. Zuerst bleiben die Nukleolen groß, die Verbindungsbrücken 
sind sehr dünn (Fig. 25). Dann kommt die weitere Konzentration, 
einzelne Balken des Netzes sind breiter nnd grobkörnig (Fig. 26.) 
Siiäter aber gleichen sich diese Unregelmäßigkeiten der Konturen aus 
und einzelne Stränge des Netzes sind ziemlich glatt (Fig. 27, 40, 46). 
Bloß an den Knotenpunkten bleiben die Nukleolen noch eine Zeit 
erhalten, schließlich aber werden auch diese in die ganze Masse des 
Netzes eingezogen (Fig. 46). 

Daß Nukleolarsubstanz und Chromatin in verechiedenen Kernen 
in verschiedener Menge anwesend sind, ist selbstverständlich. In- 
folgedessen wird das Netz in einigen Kernen dicht (Fig. 18), in 
anderen wieder besteht es aus wenigen Balken und großen Ma.schen 
(Fig. 40, 51). Nach der MAi.LOKv’schen Färbung tritt das Netz sehr 
markant hervor. In seinem Innern kann man keine Strukturen ent- 
decken. Ks scheint, daß die Nukleolarsubstanz hier eine einheit- 
liche, zähflüssige, strukturlose Masse ist. .Hier und da werden 
Vakuolen gebildet (Fig. 45, 46), andersw'o treffen wir hellere Stellen, 
namentlicli bei alten oder hungernden Tieren. Nach der Eisen- 
hämatoxjiinfarbung ist das Netz gleichmäßig schwarz. Über das 
Linin kann ich nicht viel aussagen, da seine winzig feine Struktur 
sich der näheren Beobachtung entzieht Allen Beobachtungen zu- 
folge halte ich dafür, daß dem Linin bei der Ausbildung des Netzes 
keine bedeutende Aufgabe zukomme und daß es Verbindungen 
zwischen einzelnen Balken des Netzes herstellt und seine Maschen 
erfüllt. 

Mit der Ausbildung des einheitlichen Nukleolametzes endigt die 
erste Vorbereitungsperiode des Kernes. Die zweite Periode nimmt 
ihren Anfang in der Erscheinung, daß die Maschen des Netzes 
parallel mit der Läng.sachse des Kernes länger werden. Die Längs- 
züge überwiegen dann, indem die Querbalken von diesen eingezogen 
w'erden (Fig. 20, 30, 40). An Querschnitten aus solchen Stadien 
sehen wür, daß die Querbindungen der Längszüge spärlich sind 
(Fig. 40). Die Folge dieses Proze.sses ist die, daß die Längszüge 
schließlich frei werden und sich in feine Längsfasern spalten 
(Fig. 39, 41). Der Kern hat inzwischen .seine hufeisenförmige Ge- 
stalt und horizontale Lage bewahrt. Jetzt beginnt seine Kon- 
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zeiitration. seine Konturen schruiniifen zusammen, der Kern nimmt 
die tlestalt eines unrej^elmäßigen Knotens an und stellt sich 
parallel mit der Längsachse des Körpers. Kr tritt nun in ein sehr 
kurzes Kuhestadinm ein, welches dem nachhertblgenden, schnellen 
Teilungswachstum vorangeht. Das ganze Nukleolarnetz ist in ein 
dichtes Bündel von parallelen, freien Längsfasern zerfallen, welch 
letztere longitudinal und, da der Kern kontrahiert ist, wellenartig 
verlaufen und den ganzen inneren Kernraum erfüllen. Die Fasern 
sind gleichmäßig vom Chromatin bedeckt. Sie verlaufen isoliert von- 
einander, nur sehr selten und nach langem Suchen finden wir noch eine 
Querverbindung (Fig. 29), aber auch die schwindet allem Anscheine 
nach später. Die Verbindung der Nukleolarfa.sern vermittelt das 
Lininnetz. Wir haben also eine typische, aus Nukleolarsnbstanz ge- 
bildete und gleichmäßig mit Chromatin bedeckte Spindel vor uns. 
die in das Lininnetz eingelagert ist. Damit kommt die zweite 
Periode und die erste Hälfte der ganzen Teilung zu ihrem Ende. 

Der Kern fängt nun an zu wachsen. Es stellt sich jetzt das rapide 
Teilungswachstum ein, der Kern wächst in die Länge und nimmt 
eine stabfiirmige Gestalt an. Dabei werden die distalen Enden in 
sehr zahlreichen Fällen keulenartig verdickt, horizontal umgebogen usw. 
Mit dem wachsenden Kern verlängern sich auch die Xukleolarfasem, 
sie wachsen in die Länge und durchziehen dann den ganzen Kern 
der Länge nach, sie sind ganz isoliert und in das Lininnetz ein- 
gebettet. Sobald aber der Kern seine Maximalgröße erreicht, werden 
die distalsten Enden einzelner Xukleolarfasem dicker, schnüren sich 
ab und wandeln sich auf einfachste Weise wieder in die Nukleolen 
um. Be.sonders bei gut genährten, leben.skrkftigen Tieren, also dort, 
wo das Nukleolarnetz feinwabig war, zerfallen die distalen Teile 
der Längsfasern sehr frühzeitig in Nukleolen. schon zu der Zeit, 
wo von der teilenden Rinne in der Mitte des Kernes noch keine 
Spur vorhanden ist. Zuerst geschieht das in den keulenförmig ver- 
dickten diametralen Enden des Kernes, dann an der ganzen Kern- 
peripherie. Am längsten erhalten sich die Kernfaseru in der Mitte 
des Kernes. 

Das Chromatin kann mit seinem Quantum nicht dem plötzlichen 
Wachstum der Nukleolarfasern folgen. Infolgedessen wird es durch- 
geris.seu und zerfällt in kleine Körnchen, die dann frei an den 
Nukleolarfasern liegen. Namentlich in der .Mitte des Kernes sind 
diese Verhältnisse gut zu verfolgen. Einen solchen Kern zeigt Fig. 22; 
isolierte h'asern. bei denen aus distalen Enden wieder die Nukleolen 
entstehen, zeigen Fig. 30 u. 31. Daß hier von Chromosomen gar 
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keine Rede sein kann, ist selbstverständlich; das Chromatin verhält 
sich in ähnlicher Weise wie bei den elementaren PriTZNKK’schen 
Mikrosomen. 

Nun kommt es allmählich zur Durchschniirung des Kernes. 
Während dies geschieht, nehmen die distalen Enden des alten ge- 
meinsamen Kernes schon die horizontale Lage ein, und dort werden 
die neuen Nukleolen schon massenhaft gebildet (Fig. 36). Wenn 
der Kern durchgeschnürt ist, bleibt noch eine kurze Zeit ein aus 
der Kernmembran gebildeter Zapfen an der Durchschnürungsstelle 
erhalten, er wird aber frühzeitig eingezogen. Die Nukleolarfasern 
wandeln sich unterdessen alle in Nukleolen um (Fig. 23). Wenn 
der Tochterkern im neuen Tiere noch in schiefer Lage steht, sind 
die meisten Nukleolen schon fertig, einige von ihnen aber durcli 
dünne Brücken — letzte Reste der Fa.sern — miteinander verbunden; 
manche sind bereits wieder von einem hellen Höfchen umgeben (Fig. 44). 
Sehr bald darauf nimmt der Kern eine horizontale Lage ein und er- 
reicht seine ursprüngliche hufeisenförmige Gestalt, 

Das Chromatin folgt pa.ssiv den Bewegungen und dem Zerfall 
der Nukleolarsubstanz nach. Sobald diese in Nukle(di zerfallen ist, 
werden diese vom Chromatin wieder gleichmäßig überzogen. 

Aus dieser ganzen Schilderung leuchtet beim ersten Anblick 
die außerordentliche Wichtigkeit und Selbständigkeit der Nukleolar- 
substauz ein. >Sie bringt die Teilung des Kernes hervor, indem sie 
sich zu einem Netz konzentriert, aus dem eine Spindel hervorgeht; 
die Fasern dieser im Linin eingebetteten Spindel wach.seu dann, so 
daß das Chromatin in Körner zerfällt; sie teilt die Chromatinmasse 
und den Kern in zwei gleiche Hälften. 

Schon S< H.\rnj.\N hat bei der Teilung von .Amoeba crystalli- 
gera die Bedeutung der Nukleolar.substanz hervorgehoben: „Der als 
Nukleolns bezeichnete Teil des Kenies scheint bei der Durchschnürnng 
des Kernes ... die Hauptrolle zu spielen.“ Ein nahes Analogon unseres 
Nukleolarnetzes sind jene dendritische Blastingebilde, die R. Hkhtwig 
bei der Kinese des Kenies von Actinosphaerium beschrieben 
hat. In unserem Falle ist die Nukleolarsubstanz einerseits in größerem 
t^uantum vorhanden, andererseits tritt sie mit größerer Selbständig- 
keit hervor. 

Dort, wo es zur Bildung einer spindelartigen h'igur bei der 
Kernteilung kommt, ist sie gewöhnlich bloß aus dem Ijinin hergestellt 
(A c t i n 0 s p h a e r i u m R. 1 1 kutwio, C e r a t i u m Lautkkbok.n, N o c - 
tiluca etc. Düki.kis), das l’lastin wird zur Bildung der Pseudo- 
chromosomen verwendet. Es ist aber von Interesse, daß Lai'tkkbokx 
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bei Ceratium ein stäbchenfönniges, wahrscheinlich aus Plastin be- 
stehendes Gebilde erwähnt, welches in der ans Linin jrebildeten 
Teilungsfipur seine Selbständigkeit bewahrt und wahrscheinlich in 
toto geteilt wird. Daß der Teilungsniodus, den wir bei unserem 
Infusor beschrieben haben, eine weitere Verbreitung bei den Protozoen 
hat. können wir aus manchen Abbildungen verschiedener Forscher 
mit Sicherheit schließen. Jedoch wurden diese Bilder größtenteils 
irrig gedeutet. Ich führe in dieser Beziehung ein eklatantes Beispiel 
an, nämlich einige Beobachtungen Rhumblkk's an Saccamina. Er 
beschreibt zwei ,.pathologische“ Keime. Er sah in einigen Fällen 
Kerne, die merkwürdigerweise bloß auf ein einziges seiner Kern- 
stadien beschränkt sind; sie werden dadurch charakterisiert, daß 
sie länglich sind und von zahlreichen longitudinalen Fäden durch- 
zogen werden; auch die Binnenkörper sind lang und zA’linderförmig. 
Khcmbuku sagt; „Ein genaueres Studium beschränkt dagegen die 
Vorkommnis.se ganz auf das achte Stadium, was allerdings sehr auf- 
fällig ist. aber vielleicht dadurch erklärt werden kann, daß der in 
diesen Kernen schmarotzende Pilz gerade auf die.sem seine günstigen 
Nährbedingungen findet. . . . Eine Vorliebe dieses Pilzes, wenn 
meine .\uslegung der gleich zu schildernden Fäden als Pilze wirklich 
zutrifft, scheint aber aus den zehn Fällen für das achte Stadium 
immerhin mit großer Wahrscheinlichkeit hervorzugehen. — Der ganze 
Kern wird nun von Fäden durchzogen, welche in sehr verschieden 
dichtem Gewirr bald einzelne Stellen des Kernes besonders, bald 
das ganze Kernlumen mehr oder weniger gleichmäßig befallen zu 
haben scheinen. Man wird sich in jedem Falle den Verlauf der 
Fäden in frischem Zustande viel loser vorzustellen haben, als er im 
konservierten Zustande erscheint. Hier sind die Fäden durch den 
Diuck der zusammengesunkenen Kernwandung dichter aneinander 
gedrängt worden. Die Fäden sind in der Regel an ihren beiden 
Enden abgerundet, wobei sich die Enden noch knopfartig verdicken 
können, so daß zuweilen annähernd hantelförmige Gestalten ent- 
stehen. — Beide Vorkommni.sse ließen sich mit einiger Glanblichkeit 
dahin deuten, daß gerade die an der Kernperipherie zu einem dichten 
Wandbelag zusammengepreßten Binnenkürper in besonders hervor- 
ragendem Maße einen günstigen Nährboden für Pilzentwicklung dar- 
böten.“ 

Soweit Rhu-mhi.kr. Beim ersten Anblick seiner Bilder gewinnen 
wir die Überzeugung, daß es sich hier um einen ganz ähnlichen 
Fall handelt, wie wir ihn gerade beim Didinium skizziert haben. 

In den Kernen verschiedener Ciliaten werden wir sicher zahl- 
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reichen Variationen begegnen. In einer großen Zähl von Fällen 
geschieht die Teilung des Makronukleus bloß durch lîmordnung des 
Wabenbaues, und die Streifung ist bloß aus Linin gebildet (R. Hert- 
■wiG, Bütschli, Maupas, Rümpel, Doflei.n' etc.). Daß aber bei 
manchen Foimen auch die Nukleolarsubstanz an der Teilung des 
Makronukleus in verschiedenem Maße Anteil nimmt, können wir aus 
Bildern und Andeutungen mancher Forscher wohl scliließen. So hat 
Baluiani einen sehr ähnlichen Teilungsmodus, zwar -mit nicht ganz 
entsprechender Deutung, bei Loxophyllum meleagris beschrieben. 
Die Bilder Schewiakoff’s sprechen entschieden dafür, daß die Xukleolar- 
substanz bei vielen CUiaten im Kern eine wichtige Rolle spielt. Ähn- 
liches finden wir auch bei Boveria (Stevens) und Trachelius 
(Cl. Hamburger). 

Der beschriebene Teilungsmodus ist ein spezieller Fall der akine- 
tischen Kernteilung, vielleicht der erste .\nlauf zu der Mitose, wo 
das gesamte Chromatin durch den Mechanismus der Nukleolarsubstanz 
in zwei quantitativ gleich große Hälften zerlegt wird. Dieser Prozess 
steht etwas höher als der gewöhnliche Teilungsmodiis des Ciliaten- 
kemes durch Umordnung des A\'abengerüstes. Von der Bildung der 
Äquatorialplatte und den polaren Differenzierungen ist hier noch keine 
Spur wahrzunehmen. Das wichtigste Agens ist hier die Nukleolar- 
substanz. \\'enn wir einige allgemeinere Folgerungen aus unserem 
Falle ziehen wollen, so erblicke ich in dem beschriebenen Teilungs- 
modus bei Didinium einen guten Beleg für den Satz Haeckkr’s: 
„Die Kontinuität der Kernteile liegt demnach in der Grundsubstanz, 
welche dem Achromatin oder Linin, zum Teil auch dem Plastin der 
Autoren entspricht.“ 

Am Ende will ich noch mit einigen Worten der Veränderungen, 
welche mit dem Hunger verbunden sind, und dann dei- Kerne mit 
gi-oßen Binnenkörpern gedenken, obzwar die Ursachen der Entstehung 
dieser Binnenkörper erst durch Experimente definitiv erklärt werden 
können. 

Wenn wir Didinien hungern lassen, sind die Veränderungen 
des Sarcs, die wir oben verzeichnet haben, von Veränderungen in 
den Kernstruktnren begleitet. Als den Ausgangspunkt unserer Be- 
trachtungen wollen wir jene Kerne wählen, welche gut genährt 
waren und zahlreiche kleine Nukleoli enthielten. Die Veränderungen 
beim rapiden Hungern stellen sich sehr frühzeitig ein. Die Kern- 
membran bekommt Falten. Das erklären wir leicht dadurch, daß 
der Kernsaft zuerst verzehrt wird, infolgedessen verkleinert sich der 
Kern ein wenig und die dicke und konsistente Kernmembran wird 
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gefaltet. W enn dieses Veraehren weiter geht, stellt sich die Kon- 
zentration des Lininnetzes ein. so daß dieses dann dunkler erscheint. 
Das Chromatin an den N’nkleolen wird verbraucht. Die Nukleolen 
werden blasser, in ihrer Mitte erscheint eine hellere Stelle, die sich 
vergrößert, und .schließlich verlieren die Nukleolen ihr Chromatin 
vollständig. 

Die Degenerationsei'scheinungen, welche im Kern zutage treten, 
kann man nicht in zwei Perioden zerlegen, wie wir es beim Sarc 
getan haben; es herrscht hier eine größere Variabilität. Was die 
äußere Form des Kernes anlangt, so behält der Kern in den meisten 
Fällen .seine ursprüngliche hufeisenförmige Gestalt bis an das Ende, 
bloß seine Membran erfährt größere oder kleinere Faltungen. Hier 
und da, wenn das Mißverhältnis zwischen beiden Zellbestandteilen 
zu schroff ist, rollt sich der Kern in ein Knäuel zusammen, oder er 
wird in einige rosenkranztörmige .Abteilungen eingeschnürt. Ziemlich 
oft ziehen sich beide Kernarme ein wenig zusammen und es wird 
ein dritter Lappen au.sgebildet (Fig. 47). ln sehr seltenen E.xem- 
jilaren werden auch kugelfiirmige .Abschnitte von dem übrigen Kern 
abgetrennt. — Die Nukleolen halten länger aus als das Liniunetz. 
Wenn dieses schon seiner vollständigen Destruktion anheimgefallen 
war, konnte man noch in seinem Innern Nukleolen wahrnehmen. 
Die Membran bleibt bis zur Kncystierung erhalten. Im letzten 
Stadium sieht der Kern wie ein fast leerer, wurstartiger Sack aus. 
in dem wir nur noch die letzten Beste des Linins und Plastins er- 
erblicken. Noch in der ei-sten Cystenzeit. wenn die Cystenmembran 
mit ihrem Saum schon ausgeltildet ist, finden wir einen bandartigen, 
hohlen und leeren Kern vor. Bei diesem ganzen I’rozesse des 
Hungerns sind die Nukleolen klein geblieben. Schon daraus geht 
ohne jeden Zweifel hervor, daß das Vorkommen von derartigen 
großen Binnenkör]iern, wie sie die Fig. 48 — .öO darstellen, nicht als 
Folge, des Hungenis gedeutet werden kann. 

Wie wir schon gesagt haben, entstehen sie größtenteils durch 
das Zusammentiießen von kleineren Nukleolen. Schließlich können 
alle Nukleolen in eine gemeinsame AIas.se verschmelzen (Vgl. 
Fig. 47 — äO). Nach dem ganzen .Anssehen der Tiere halte, ich dafür, 
daß so große Binnenkörper Folgen der 8eneszenz der Tiere sind. 
.Allerdings muß die Frage erst durch E.xperimente entschieden 
werden. Es sei hier nur daran erinnert, daß schon Pfitzskr bei 
den senilen und degenerierenden Bliitkörperchen eine A'ergrößerung 
und .Anhäufung der Nukleolarmas.se verzeichnet hat. .Auch an solchen 
großen Binnenkörperchen wird das Chromatin gelegentlich, wohl in- 
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fol^e des Hungers, verbraucht auf ähnliche AVeise, wie es bei den 
kleinen Nukleolen war. Zuerst kommt eine hellere Stelle am Nu- 
kleolus zum V'orschein (x); solche Stellen können in Mehrzahl auf- 
treten (s) und werden immer heller (y). Dann treten vollständig 
chromatinfreie Räume an Nukleolen hervor (2) und schließlich er- 
halten wir solche Binnenkörper, deren Chromatin fast vollständig 
verbraucht wurde ( Fig. 50 b, c). 

Es ist eine auffallende Erscheinung, daß ich in Kulturen solcher 
Tiere gar keine Teilungsstadien auffinden konnte. Die Verhältnisse 
der Kernstrnkturen liefern hieiiür eine gute Erklärung. So große 
Hinnenkörper sind nicht imstande eine Teilungsspindel ausznbilden. 
Das folgt daraus, daß die Teilung in der Tat von der Nukleolar- 
substanz ausgeht. In einigen friihei’en Stadien können wir hier und 
da Anläufe zur Bildung des Nukleolarnetzes erblicken (Fig. 51), 
augenscheinlich ein Versuch, das entstandene Kernplasmamißver- 
hältnis aufzugeben. 

Prag. Anfang November 1904. 
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Tafelerklärung. 

Die totalen Bilder sind mit einem LEiiz'schen Mikroskop (Syst. 6. Oc. 2 — 4) ent- 
worfen, die übrigen mit einem LKixz’schen und ZKiss'scheu Instnimente (Immers. '/n, 
Compcns. Oc. 4, 8, 18) gezeichnet. 

Allgemeine ßnchstabenbezeichnnngen. 

«rs Ställchen ans dem alten Rensenapparat. 
bin die untere, stark färbbare Zone der Cuticula. 
hs Basal-sänme. 
cv kontraktile Vakuole. 

Didinium. 

dpii der distale Teil des Cytopharynx, der beim Verhungern abgeschnürt wird 
<71(1 Endoplasma. 

hd hyalines Plasma des Didinium. 

*) Die Arbeit blieb mir unzugänglich. 
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hp der hyaline, au.sf^ezogene Teil des Paramaecium. 
tu Einschlüsse des Endoplasmas. 
kA Kern des Didinium. 
hf Körperflbrille. 
kp Kern des Paramaecinni. 
kr Beihen der Basalkörperchen, 
ni der sich bildende Mund. 
mb Membranulae. 
md Mundöffnung. 

mf Fibrillen, welche von den Memhranulae in das Innere hinziehen, der ersten 
und zweiten Ordnung, 
mn dicke Fibrillen der dritten Ordnung, 
tirs neugebildete Stäbchen des Reusenapparates. 

P Paramaecium. 
p Cuticula. 

pli die Wand des Cytopharynx. 
plif schwache. äuOere Fibrillen des Cytopharynx. 
plc der plasinatische Conus, zu welchem die Fibrillen konvergieren. 
par der perinucleäre Raum. 

pr aus dichtem Plasma gebildeter, stützender Ring um den Cytopharynx. 
rs Stäbchen des Reusenapparates. 

$t der mittlere Strang. 
tr Trichiten. 
wt Nahrungsvaknole. 


Tafel XII. 

Fig. 1 stellt den Jloment dar, in dem das Paramaecium gerade gefangen 
wurde und eiugezogen wird. Nach einem mit MAti.ÖRv’scher Methode gefärbten 
Präparat. 

Fig. 2. Ein Teil eines Schnittes, wo das Paramaecium bis etwa in die Hälfte 
eingezogen wurde, um die Lage der Stäbchen des Reusenapparates und der Basal- 
fibrillen zu demonstrieren (Miu.oRv'sche Färbung). 

Fig. 3. Ein Schnitt durch ein Didinium mit völlig eingeztjgenem Paramaecium 
Rekonstruktion des Cytopharynx (Mali.ory). 

Fig. 4 stellt den Moment dar, wo sich die Mundoffnung zu erweitern und 
das Paramaecium eingezogen zu werden beginnt. Man sieht die Folgen der Wunde 
am Paramaecium; es werden Vakuolen gebildet. 

Fig. 5. Ein Schnitt, welcher die Lage des mittleren Stranges beim Einziehen 
zeigt (Maluoby). 

Fig. 6. Ein totales Bild eines hungernden Tieres beim Beginn des Ilungerns; 
nach einem mit Boraxkarmiu gefärbten Präparat. .Man sieht ilen ge.samten Fihrillen- 
apparat. 

Fig. 7. Ein tangentialer Schnitt längs der Pharynx wand (HmoESHAiN). 

Fig. 8, Ein sagittaler Schnitt durch ein rasch verhungertes Tier. Der 
Fibrillenapparat im Zerfliehen begriffen. Der Kern zusammengeschrumpft. (Hkidkn- 
BAiN, Rubin S.) 

Fig. 9. Ein »Schnitt durch ein Didinium, welches ein Paramaecium einzieht. 
um die Lage des mittleren Stranges zu demoustriereu ; das Paramaecium wurde 
bei der Präparation abgebrochen (Mau.ohy). 
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Fig. 10. Ein Schnitt dnrch da« hintere Ende eines Didininm mit einem ein- 
gezogencn Paramaecinm. welches nuch mit dem mittleren Strange verbanden ist 
’Hali.oht). 

Fig. 11. Ein tangentialer, dicht unter der Cnticnla geführter Schnitt. Körper- 
fibrillen nnd Reihen der Basalkörperchen (HEiDEsnAts). 

Fig. 12. Ein Querschnitt dnrch den Rensenapparat, etwa in der Mitte seiner 
Länge, mit Trichiten (Heidenhaix). 

Fig. 13. Schnitt durch die vorderen Membranulae (HeidexbainI. 

Fig. 14. Ein horizontaler Schnitt dnrch die vorderen Membrannlae nnd ihre 
Basalsünme (IlEinEXHAix). 

Fig. 15. Schnitt durch die hinteren Membrannlae (Heidenhaix). 

Fig. 16. Ein Schnitt durch die mittlere Partie eines sich teilenden Didininm. 
Das neue Tier (/)r) würde sich im nächsten Moment abgetrennt haben. Man siebt 
die Bildung eines neuen Rensenapparates ans den alten («rs) und nengebildete (nrs) 
Stäbchen (Heidkxhaix). 

Fig. 17. Ein gerade folgendes Stadium. Die Bildung des neuen CytoiihaiT-nx 
und das Ordnen der Reusenstäbchen. (Dieselbe Methode.) 

Fig. 18. Ein Teil des nnkleolaren Netzes an einem etwa.s dicken Schnitt, 
wo die Nnkleolen mittelgroll waren (Heidenhaih;. 

Fig. 19. Ein Teil des nukleolaren Netzes an einem dünnen Schnitt ans einem 
Kern, welcher gut genährt war nnd in dem die Nnkleolen sehr klein waren 
(Mallory und Heidkshaixi. 

Fig. 20. Ein spätere.s Stadium eines ähnlichen Kernes, wo die longitudinalen 
Züge zu überwiegen beginnen. (Dieselbe Methode.) 

Fig. 21. Ein etwas dicker Schnitt aus einem kontrahierten Kern, wo die 
Bildung der nnkleolaren Spindel bereits vollendet ist (Hkidk.Xhaix). 

Fig. 22. Ein mittlerer .Schnitt dnrch einen stäbchenförmig ausgewachsenen 
Kern. Das Chromatin zerfällt in einzelne Körner l Heidenhaix). 

Fig. 23. Schnitt durch einen gerade dnrchgerissenen Kern. Die Umwandlung 
der Fäden in Nnkleolen (Heidkxhaix i. 

Fig. 24. Das erte .'^tadium der Bildung des nnkleolaren Netzes. Die Nn- 
kleolen fangen an zu verschmelzen (Heidexhaix). Ans einem gut genährten Kern. 

Fig. 25. Das nächstfolgende Stadium. Die Nukleolen sind etwas größer. 
Bildung der verbindenden Züge (Heidenhaix). 

Fig. 26. Ein Teil des nukleolaren Netzes, wo die Nnkleolen noch gut be- 
merkbar sind (Heidenhaix). 

Fig. 27. Ein späteres Stadium, wo die Züge schon ausgeglichen sind 
(HkidexuaisI. 

Fig. 28. Ein Teil de,s nnkleolaren Netzes aus einem gut genährten Kern, 
wo die Nnkleolen sehr klein sind (Hkidexhain). 

Fig. 29. Zwei Fasern ans dem kontrahierten Kern, wo das Chromatin die 
Nuklcolarfasern nuch gleichmäßig bedeckt (Hkidexhain). 

Fig. 30. Der distale Teil einer Nukleolarfaser aus dem stäbchenförmigen 
Kern. Im Innern des Kerns ist die Chromatininosse in Mikrosomen zerrissen, an 
der Peripherie bilden sich schon die Nukleolen (Heidknhai.n), 

Fig. 31. Bildung der Nnkleolen aus einer Faser (Heidenhaix). 

In diesen sämtlichen Figuren (18—31) wurden die Lininverhältnisse nicht 
eingezeichnet. 
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Fig. 32. Der diatale, abgeschnürte Teil des Cytophar>'nx eines verhungerten 
Tieres, wo die Reusenstähchen im Zerfließen und Zerfall begriffen sind (Hkidenhain 
+ Rubin S). 


Tafel XIII. 

Fig. 33. Längsschnitt durch ein Didininm, welches vor der Teilung steht 
(die zweite Vakuole er, und die vier Kränze der Membrannlae ausgebildet) (Malloby). 

Fig. 34. Ein etwas schiefer Querschnitt durch die Basis des Üytopharjnx 
(Mali.ort). 

Fig. 35. Ein sich teilendes Tier. Nnkleolarspindel im stäbchenförmigen Kern 
(Mallory). Au der Peripherie des Kernes bilden sich schon die Nukleolen aus. 
Ein etwas dicker .Schnitt. 

Fig. .36. Ein Schnitt durch ein gerade ahgcschnilrtes vorderes Tier. Die 
distale Partie des Kernes geht schon in die horizontale Lage Uher. An der Peripherie 
bilden sich die Nukleolarfasern schon in die Nukleolen um (a). Bei h sind die 
Nnkleolen schon abgerundet (Mallory). 

Fig. 37. Ein Schnitt durch einen normalen Kern (Mai.lory). 

Fig. 38. Anfang der Bildung des Nukleolametzes bei einem ähnlichen Kern, 
nc die Nnkleolen, r die schon ansgebildeten verbindenden Züge, v die sich bilden- 
den Züge. (Dieselbe Methode.) 

Fig. 39. Ein in die Länge ansgezogenes Plastinuetz ; die longitudinalen Züge 
Uberwiegen. (Dieselbe Behandlung.) 

Fig. 40. Ein Schnitt durch einen peripheren Teil desselben Kernes. 

Fig. 4L Freiwerden der Längsfasern (Mallory). 

Fig. 42. Nachfolgender Kern, dieselbe Färbung. 

Fig. 43. Ein etwas dicker Schnitt ans einem kontrahierten Kern ; Nukleolar- 
spindel (Mallory). 

Fig. 14. Schnitt durch einen noch schief liegenden Kern in einem gerade 
abgetrennten Tiere. Bildung der Nukleolen. Bei a schon beinahe fertig und ab- 
gernndet. bei b eine sich verdickende Faser (Mau.ory). 

Fig. 45. Kleine Binnenkörper und ihr erstes Verschmelzen ; in einigen werden 
Vakuolen gebildet (ern) (Mai.lory). 

Fig. 46. Ein etwas alter Kern; Anläufe znr Bildung des Nukleolametzes 
(Malloby!. 

Fig. 47. Ein hungernder Kem mit gröfleren Nukleolen. Ein dritter Lappen b 
ansgebildet. Bei >i Bildung eines groOen Binnenkörpers durch Verschmelzen kleinerer 
Nukleolen. Bei x, ÿ, z, Nukleolen, deren Chromatin schon verbraucht wird (Heidfn- 
hair). Schnitt. 

Fig. 48. Ein Schnitt durch einen Kem mit großen Binnenkörpem (Hkidknhair). 

Fig. 49. Schnitt durch einen Kem, wo die Nukleolarsubstanz in eine gemein- 
same Ma-sse verschmolzen ist und das Chromatin teilweise verbraucht wird 
(Hkidexhaix). 

Fig. 50. Schnitt durch einen Kem mit zwei großen, fast vollständig leeren 
Binnenkörpern (bc) (Heideriiain). 

Fig. .bl. Schnitt durch einen Kern mit .Anlauf zur Bildung des Nukleolar- 
netzes (Heiderhai.n). 
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Notes sur quelques Amibes et Clioaiiotlagellates. 

Par 

H. Schonteden (Bruxelles). 

(Avec 12 figures dans le texte.) 


1. Amœbiens. 

1. Amœba augulata Meh. 

Dans son mémoire „Studien über Protozoen des nördlichen Ruß- 
lands*" Merescukovsky cite une Amœba angulata n. sp., dont 
la description et la figure sont cependant trop insuffisantes pour 
permettre une identification exacte, comme c’est d’ailleurs le cas 
pour plusieurs des Amibes décrites dans ce travail. Cette Amœba 
est restée inconnue à PE:xABit qui toutefois dans son grand ouvrage 
„Faune Rhizoitodiijue du Bassin du Léman“ se demande .si A. an- 
g U 1 a t a ne serait pas identique à son A. v e s p e r t i 1 i o , espèce qui 
peut prendre des aspects rapjielant la figure publiée jmr Meresch- 
KovsKY. Cette Amibe semblait donc devoir subir le .sort de tant 
d’autres, restées incertaines faute d’une description convenable. Ce- 
pendant, avant la publication de l'ouvrage de Penaud, Rhi mbleb, 
dans son remaiviuable mémoire „Ph3'sikalLsche .\nal3’se von Lebens- 
ersclieinungen in der Zelle**, cite une esj)éce qu’il identifie avec A. 
angulata Meh. et sur laquelle il a fait une partie de ses obser- 
vations; malheureusement RHf.MKi.EK ne décrit pas .son espèce, et 
spécialement la structure du no3’au, et ses figures sont naturellement 
un peu schématiques pour l’explication des phénomènes qu’il signale. 

.A3’ant donc eu l'occasion d’étudier et de suivre pendant jdusieurs 
mois une Amibe qui répond bien aux dessins de Rhcmkler et égale- 
ment à la figure donnée par Mereschkuvskv. je crois utile d'en 
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donner la description et de fixer ainsi défiuitiv'enient le nom de 
Ainœba anpulata. 

J’ai rencontré cette espèce en assez grande abondance dans un 
récipient en verre renfermant de l’eau que j’avais recueillie aux 
environs de Bruxelles. Elle }■ vivait indittéremment sur les parois 
du bocal et sur la couclie de terre qui en couvrait le fond. L’Amibe 
se nourrissait principalement de Scene desmus et autres petites 
Algues abondantes dans ce milieu. 



Fig. 3. Fig. 5. Fig. 4. 

Fig. 1—5. Amieba angniata Mek. 


1. Cn si)écinieu ayant englobé nue Diatomée. — 2. .Antre specimen „coulant“ dans 
deux directions opposées, la quene restant vers le milieu. — 3. .Amibe qui a pris 
momentanément un a.spect moins angulé. — 4—5. Détécation. En 5 le plasma 
qui entourait la vacuole revient s'ajouter à la (incue. 

La taille de l’organisme peut varier assez notablement, mais 
en moyenne elle atteint 40 à 70 ^ 4 . Le protoplasme est clair et 
assez transparent, assez réfringent, avec une bordure fort nette et 
assez large d’ectoplasme, sauf vers l’extrémité postérieure dans la 
marche; à la surface on distingue une membrane assez nettement 
tranchée, surtout à l'arrière, tandis qu'à l'avant de l'organisme elle 
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est souvent indistincte. L’endoplasme renfenne de nombreuses petites 
granulations d'un vert pâle, tendant quelquefois au jaunâtre, et dont 
Tune ou l'autre pénètre parfois dans l’ectoplasme. En outre, on 
trouve des inclusions, en général peu nombreuses: vacuoles nutritives 
à différents stades, renfermant en général des Scenedesmus, ou 
encore des Diatomées, des Protococcales, etc. .Te n’ai jamais 
rencontré de cristaux ni Glanzkörper. 

En général il n’y a qu'une seule vacuole contractile active, assez 
grosses, à contractions espacées, mais souvent il s'en forme déjà uue 
nouvelle alors que celle qui existait auparavant n’a point encore 
disparu. Elle se vide à l'extérieur, en faisant parfois saillie forte- 
ment, de façon à rappeler les dessins qu’a donnés Mereschkovsky 
(qui admet une expulsion du contenu à l’extérieur) de son Amœba 
emittens et également ceux qu’a publiés Prowazek d’une .\.mibe 
marine, dont la vacuole viendrait oxygéner ainsi son contenu dans 
le liquide ambiant pour se vider ensuite à l'intérieur du corps; elle 
se vide lentement sous la poussée du protoplasme qui refoule le 
liquide vers l’extérieur. 

Le plasma renferme en outre des vacuoles non contractiles, 
mais peu nombreuses le plus souvent, bien que fréquemment elles 
soient d’assez grande taille. 

Le no3'au est caractéristique: il présente une membrane peu 
apparente et un gros nucléole le remplissant en grande partie; ce 
nucléole est arrondi, compact, mat. creusé de une à quatre ouvertures 
(en général deux ou trois». Il est unique, assez gros. Bien que sa 
forme habituelle soit sphérique, on en rencontre parfois ((ui sont 
ovalaires, en biscuit, tout en conservant le même aspect compact du 
nucléole. 

L’aspect de l’Amibe pendant la marche est également caractéri- 
stique. La fonne générale est un peu semblable à celle de Amœba 
spumosa Gruber, X. nobilis Pex., etc., c’est-à-dire qu’elle s’élargit 
antérieurement, où elle présente fréquemment un aspect palmé plus 
ou moins accentué. Mais elle peut varier considérablement, l’organisme 
prenant les formes les plus diver.se.s, bien que presque toujoui^s il 
présente un contour [dus ou moins anguleux. Le plasma est fort 
fluide et la marche est rapide, r.\mibe émettant des pscudo])odes en 
général peu longs mais larges et angulés; ces pseudopodes jieuvent 
naître tant sur les côtés du corps (lu’à l’avant, où ils sont toujours 
plus développés et plus persistants, tandis qu’il ne s'en produit pas 
à l’arrière; dans la marche activée ils se superposent fréquemment 
et sont plus bombés que loi-sque l’Amibe coule simplement sur le 
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support en s’étalant en avant en nappe palmée. Au premier abord 
on aperçoit plusieui-s de ces p.seudopodes à l’extrémité antérieure 
de l’organisme; mais un examen attentif permet de constater qu’en 
général un seul de ceux-ci sert réellement à la marche: de trois 
pseudopodes émis d’abord, par exemple, un seul continuera à recevoir 
un apport aussi abondant de protoplasme, tandis que les autres 
disparaîtront peu-à-peu. en même temps que de nouveaux pseudo- 
podes se sont déjà refoi-més à l’avant et prennent la place du premier. 
La marche se fait ainsi par coulées successives dans des pseudopodes 
successivement émis, chacun disparaissant à son tour pour faire place 
à un voisin mieux favorisé. En même temps il se produit fréquemment 
des émissions latérales de plasma et parfois l’un de ces pseudopodes 
latéraux devient le pseudopode principal, tout le plasma coulant vers 
lui, et la marche de l’Amibe change de direction. 

La formation des pseudopodes est rapide, moins brusque toute- 
fois que chez A. limicola Rh.; ils sont presque toujours angulés 
et sont vraiment caractéristiciue de l'esi)èce. 

Amœba angulata prend fréquemment des aspects rappelant 
A. vespertilio Pes., A. spumosa Gaun., etc., mais elle se dis- 
tingue à première vue, même sur le vivant, de ces esi»èces par la 
structure de son noyau et également par son aspect angulé, si ou 
l’observe pendant quelque temps. Il n’est pas rare non plus de 
trouver des exemplaires dont la forme est identique à la figure que 
donne Mekeschkovskv de son A. filifera, qui toutefois a une 
marche lente et un noyau apparemment compact, et de plus habite 
la mer, — ce dernier point n’ayant d’ailleurs qu’une importance toute 
relative, G. E.ntz notamment nous ayant montré que dans l’eau de 
mer on rencontre des formes identiques aux formes d’eau douce. *) 

Dans la marche, on constate ai.sément que l’organisme ])résente 
une „queue“, bien moins développée que chez A. fasciculata par 
exemple, mais qui cependant est fort nette, rai)pelant par son aspect 
celle que l’on trouve chez A. nobilis ou A. sjiumosa. 11 est rare 
qu’elle soit découpée, et elle ne l’est d’ailleurs jamais de façon accentuée; 
mais toujours on lui distingue un contour irrégulier, chitfonné, si je 
puis m’exprimer ainsi. Comme d’habitude elle est formée de plasma 
condensé. — C’est dans la partie caudale de l’organisme ((ue se fait 
la défécation, qu’il est aisé de constater; les résidus de la nutrition 

’) Outre quelqne.s ,\mibes inconnues dans l’eau douce j’ai également rencontré 
dans le Pas-de-Calais, durant un séjour an Laboratoire de zoologie du Portcl, 
Amieba limax que Esrz avait déjà signalée comme es[i<’'ce marine. 
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arrivés [>rês de la surface sont expulsés un à un, et le protoplasme 
qui les entourait revient s’ajouter à la niasse de la queue, s’y fondaut 
après (pielque temps. 

11 est intéressant de sifnialer que cette queue est assez persistante: 
Non .seulement elle existe chez les individus en marche normale, 
mais si l’on observe l’un d'eux lorscpi'il veut renverser le sens de 
sa marche, on ne voit pas comme on le croit souvent l’organisme 
pousser simplement des jiseudopodes ii l’extrémité qui jusque là était 
postérieure et la queue se reformer à l’autre extrémité: en suivant 
attentivement la queue, on voit que l’Amibe se ramasse d’abord un 
peu sur elle-même, puis coule son corjis du côté désiré, la queue 
restant là où elle était auparavant, et finalement l’Amibe a repris 
sa forme normale et se remet en marche en sens inverse, mais avec 
la même queue qu’auimravant. — Ce même phénomène s’observe 
fort nettement dans le cas ou, comme cela arrive parfois, l’Amibe a 
poussé deux pseudopodes dans des directions opposées et que ces 
pseudopodes ont continué à s’étendre chacun de leur côté, trans- 
formant donc le corjts de l’organisme en un long boyau, la queue se 
trouvant ainsi reportée au milieu à peu près: finalement, naturelle- 
ment un des deux pseudopodes r*'mporte, et l’on voit alors le plasma 
qui remplis.sait l’autre revenir rapidement vers le premier et accroître 
sa masse jiour reformer le corps; la zone i)ériphérique se condense 
et vient s’ajouter à la queue, qui a repris sa position terminale, 
sons forme d’un petit amas lobé ou d’un boudin irrégulier, qui peu- 
à-peu. mais lentement, rentre dans la masse commune. 

Fréquemment lorsqu’avec une pipette on a pris un peu du liquide 
renfermant les Amibes et qu’on l’a déposé sur le porte-objet, on 
constate qu'elles se sont arrondies, rentrant leurs pseudopodes, mais 
elles ne tardent pas, en général, à en émettre de nouveaux, d’abord 
sur tout leur pourtour, pour finalement se mettre en marche dans 
un sens donné: dés le début, l’.^mibe présente la queue indiquée 
plus haut, ce qui fait supposer qu’elle s’était conservée pendant la 
durée de la contraction de l’organisme. 


l’ne lumière vive .semble sans action sur les mouvements de 
l’Amibe, qui ne s’arrondit nullement sous son influence; A. angnlata 
ajipartient donc à ce point de vue au même groupi- que l’Amibe qu’a 
récemment étudiée Dkkvkk. .Si on la place à la limite d’une région 
éclairée fortement et d'une autre obscure, on la voit souvent (mais 
pas toujours) jiénétrer d'abord dans cette dernière, mais si alors elle 
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vient à retrouver la zone éclairée, elle y i)énètre sans hésitation 
aucune. Par une élévation de chaleur déjà faible le mouvement 
s’accentue, devient plus rapide. 

Si sous la lamelle on fait passer un courant d’eau fraiche, on 
voit l’organisme s’arrondir d’abord, mais il ne tarde pas à s’étaler à 
nouveau et à se mettre en marche, remontant le courant presque 
toujours. 

Enfin, lorsque la préparation que l’on étudie est faite depuis 
quelque temps, on voit les Amibes tendre à se rassembler dans les 
einirons des bulles d’air, sur lesquelles elles se promènent de temps 
à autre en prenant alors un aspect non anguleux, à contours plus 
arrondis. 


Pendant jilus de six mois j’ai suivi cette Amibe sans réussir 
à surprendre une de ces espèces d’épidémie de division que l’on 
observe jiarfois et grâce auxquelles ou connaît quelque chose, mais 
si peu encore, de la division des Amibes. J’ai parfois rencontré 
des individus binucléés et j’en ai vu deux ou trois fois se divi.ser 
sons le microscope, mais dans mes préparations je u’ai point ren- 
contié ces stades. 


2. A propos des nionveinents des Amibes. 

Jksxinos a publié récemment dans l’.àmerican Naturalist*), 
une note intitulée „Physical Imitations of the Activities of .àmœba**, 
dans laquelle il pa.sse en revue les dift’érentes explications (jui ont 
été tentées pour les mouvements des Amibes, et notamment les ex- 
périences basées sur une diminution locale de tension superficielle 
f Amibes artificielles de Gadd, Bütschli, Beunstein, etc.). Comparant 
ces expériences avec ses observations sur les Amibes, Jennings en 
vient à conclui e qu’il n’y a entre les deux qu’une simple analogie 
d’aspect, qu’on ne pi*ut aucunement chercher dans les phénomènes 
de tension superficielle une explication des mouvements des Amibes. 
Il croit devoir admettre d'après ses observations que le mouvement 
de ces organismes est un mouvement de rotation J in toto autour 
de l’axe transversal et non pas un mouvement produit par coulée 

*) Ce travail était à rinipression lorsque j’ai rei;u de M. Jksninos le mémoire 
détaillé qu'il a récemment consacré aux .\mibes et dont sa note dans l’Americau 
Naturalist n’était qu'un résumé. Je compte y revenir plus tard. 
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du protoplasme dans le sens de la procession comme Khumbleb 
Ta décrit. 

Ayant i)réci.sément étudié cette question de locomotion chez 
quelques Amibes, et spécialement chez A. an gui a ta, je crois devoir 
dire que je ne puis nullement partager Toidnion de Jennikos. Et 
il suffit d’indiquer un détail que néglige semble-t-il Fauteur, et 
qu’avait déjà signalé d’ailleure Pénard, pour démontrer que le 
mouvement ne peut être un mouvement à „rolling character“ comme 
le veut .Tennings: si sa théorie est exacte, comment interpréter le 
mouvement des Amibes à queue? Comment également interpréter 
les Amibes à érujition brusque de protopla.sme par une déchirure 
de la membrane, comme c’est le cas chez la curieuse A. limicola 
de Khi mbler? 

.Jennings s’est probablement laissé tromper par les apparences, 
étudiant .sans doute une .\mibe analogue par exemple à A. guttula, 
A. vela ta, etc„ qui à première vue en eilet pré.sentent un aspect 
tel qu’il le décrit. Si je suis d’accord avec lui pour admettre que 
les expériences basées sur la tension superficielle ne démontrent 
rien telles ((u’elles sont conçues, c’est-à-dire de façon à provoquer 
une diminution de tension à la surface externe du corps étudié, 
je ne puis par contre regarder comme si invraisemblable le cas 
d’une diminution interne de tension: que les granulations internes 
une fois attirées vere le lieu où .se produit cette diminution ne 
soient pas refoulées en arrière, peut aisément s’expliquer en admettant 
qu’elles sont arrêtées par la résistance des couches adhérant au sub- 
strat. dont l'adhérence amène précisément la progression. Hhumbi.er 
lui-même dans son remaniuable travail dit qu’a priori la diminution 
de tension peut être provoquée i)ar une cause interne tout aussi bien 
que par une cau.se externe, — bien que ses démonstrations soient 
basées sur ce dernier cas. 

.Jennings est amené à sa conception par le fait qu'il voit les 
corpuscules étrangera adhérant à la surface de l’.\mibe être entrainés 
de l’arrière à l’avant. .T'ai quelquefois eu également l’occ.'ision de 
voir un corps étranger ailhérer à la surface de la queue de A. au- 
g U la ta, mais alors je ne l’ai jamais vu être entraîné vers l’avant 
que fort lentement jusqu’à ce qu’il soit arrivé dans la région an- 
térieure du corps, où son mouvement s’accélérait: or le mouvement 
aurait du être continu et uniforme si Fhypothèse de Jennings était 
exacte dans ce cas. 

Pas plus que la théorie de Jennings je ne puis accepter la 
conce])tion de Penakd, qui rejette l'idée d'une rotation de l’Amibe, 
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mais explique la progression par une série de contractions successives, 
rapprochant la partie postérieure du corps de la ])artie antérieure 
adhérant au support par une sécrétion quelconque: il est également 
impossible dïnterprèter de cette façon les Amibes telles que A. a n - 
gulata, A. limicola, A. radiosa, etc. 

Pour moi, les mouvements de l’Amibe peuvent parfaitement 
s'expliquer en admettant que pour une cause quelconque il y a 
diminution de tension en un point interne de l’organisme, ce qui 
amène l’émission d’un pseudopode, et alore comme le dit quelque 
part Khümbi.kk „auf diese Weise ist die durch Oberllächendruck- 
verminderung geschatfene Ausbruchstelle des Pseudopodiums wieder 
durch eine Oberfläche von geringerer Spannung, weiteres Voi-dringen 
des Pseudopodiums veranlassend, überdeckt worden“. Qu’une dimi- 
nution de tension vienne à se manifester en un autre point de la 
surface tandis iiu’il y a progression dans un sens, et le protoplasme 
s'échappera également par ce nouveau point de moindre résistance, 
et ainsi de suite. 


Comme je l’ai déjà dit, les p.seudopodes chez Amœba angulata 
se localisent surtout dans la région antérieure du corps, ce qui 
s’explique aisément se l’on si rappelle que dans cette région la mem- 
hrane s’amincit de plus en plus, et livre plus facilement passage 
aux pseudopodes. Ce point est confirmé par le fait (lue si, comme 
on y réussit parfois, on écrase l’Amibe sous le microscope en pressant 
sur le deck-glass, elle laisse toujours échapper son contenu par l'ex- 
trémité qui était antérieure dans la marche. Et si aloi-s on cesse 
la compression, on voit à la place de l’.\mibe une pellicule fort 
nette, reproduisant .son contour; la partie postérieure renferme une 
sorte d’amas condensé, réiiondant à la queue, d’où j)artent des plis 
dirigés longitudinalement; vers l’avant la pellicule s’amincit, et an- 
térieurement elle est ouverte, là où elle a lais.sé échapper le plasma. 
On voit ainsi clairement la diminution de résistance de l’enveloppe 
de l’arrière à l’avant. La partie condensée postérieure renferme 
parfois le noyau. 


3. Amœba Penardi sp. n. 

Dans un de mes flacons, renfermant des Elodea en abondance, 
j’ai rencontré sur les feuilles de cette plante une .Amibe fort curieuse 
et paraissant fort rare que je n’ai im identifier avec aucune espèce 
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décrite, bien que son aspect rappelle assez bien les figures qu’on a 
données de la Dinamœba mirabilis Leid, ou de la Mastig- 
amœba aspera .Schulz et qu’elle ne soit pas sans analogie avec 
la Dactyl amoeba elongata de Korotsei'e. Voici la description 
de cette nouvelle Amibe, que je suis heureux de imuvoir dédier à 
M. E. Pexard, l’auteur du meilleur ouvrage d’ensemble paru jusqu'ici 
sur les Rhizopodes. 





Fig. 6—8. .Aiuivba Penardi sp. n. 

0. L’.\mibe contractée. — 7. L’Amibe se re- 
mettant en mouTement. — 8. L’.Vniibe en 
marche dans le sens de la flèche. 


L’.\mibe mesure une soixantaine, de microns de longueur en 
moyenne, illle est formée d’une masse principale lieu mobile qui 
émet de toutes parts de nombreux [iseudiqiodes assez minces, à peine 
plus larges en gênéi'al à la base (pie vers l’extrémité, souvent aussi 
long que le corps proimement dit, arrondis à l’extrémité, et pouvant 
être simples ou bifurques; dans ce dernier cas ils sont eu général 
plus épais ; ils sont peu actifs et leur croissance n’est guère martiuée 
et ne .se remarque que si l’on suit attentivement l’organisme; de 
plus ils .sont capables de se balancer parfois dans le liquide, comme 
on l’a déjà observé pour d’autres Amibes, pour atteindre ainsi un 
support. Le mouvement de translation est extrêmement lent et 
peu marqué. •> 

La masse principale est assez bombée et n’a guère de tendance 
à s’aplatir; elle est formée comme les pseudopodes d’un plasma non 
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transparent, lépèremeut bleuâtre, semé de granulations assez abon- 
dantes qui s’étendent jusque près de.s bords, laissant toutefois la 
partie distale des iiseudopodes libre. Presque tous les exemplaires 
((ue j’ai vus renfermaient quelques grosses sphères et d’autres plus 
petites fortement réfringentes qui, lorsque je fis pa.sser sous la la- 
melle une solution de OsO, prirent peu-à-peu une coloration brun- 
foncée; ces sphères avaient une teiidanct! à se rassembler dans la 
partie antérieure de l’Amibe. En outre il y a quelques rares in- 
clusions (Algues) et vacuoles. La vacuole contractile, unique, est 
assez petite et paresseuse, située en arrière. Le noyau est unique, 
petit, et renferme un nucléole compact. 

Lorsque l’organisme j)rogresse dans un sens donné, les prolonge- 
ment de la partie postérieure disparaissent peu-à-peu ou se réduisent 
considéiablement, tandis qu’au contraire ceux de la région antérieure 
se développent encore, s’élargissant un peu également. Il n’y a pas 
de houppe caudale. 

Si l’on fait passer sous la lamelle, après un certain temps, un 
peu d’eau fraîche. l'Amibe se ramasse assez promi)tement sur elle- 
même, prenant une forme circulaire ou ovalaire ou réniforme, les 
pseudopodes se réduisant considérablement, et l’organisme acquérant 
ainsi un asj)ect hérissé, étant tout couvert de pseudopodes courts 
et grêles. Après quelques instants, les prolongements commencent 
à s’allonger du côté d’où arrive le courant, et peu-à-peu l’Amibe 
reprend .sa forme première. 

L'aspect général de A. Penardi permettra aisément de la 
reconnaître. Comme je l’ai dit elle rappelle parfois la Dinamœba 
mirabilis, mais s’en distingue déjà par l’absence des petites aspérités 
caractérisant le genre Dinamœba (qui ne me paraît d’ailleiu'S pas 
devoir être conservé). Elle a aussi une certaine re.ssemblance avec 
la Dactylaniœba elongata Kor.. mais s’en sé])are notamment 
par la forme bien iilus grêle des p.seudopodes, la non différenciation 
en une partie antérieni e dépourvue de granulations et une postérieure 
granuleuse, l’absence d’une houppe caudale. De Mastigamœba 
aspera Schulze, dont (Jash a récemment publiés des dessins non 
sans analogie avec ceux (pie j’ai joints à cette notice, elle diffère 
par l’absence de flagel et des aspéiités caractéristiques. Contractée,’ 
elle offre une grande analogie avec la Pelomyxa fragilis de Pesahd. 

* 4. Amoeba humilis sp. u. 

J’ai également rencontré cette espèce en raclant des feuilles 
d’Elodea conservés depuis quelque temps dans un flacon. C’est 

22 * 
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une Amibe extrêmement [)âle, à peu près invisible, à tel point que 
je ne la découvris que trrâce aux inclusions qu'elle renfermait et 
que je vo 3 'ais se déplacer sous la lamelle. Je la retrouvai ensuite 
dans des j)réparations colorées au carmin boraci(iue. 

L’Amibe est donc transparente, à peine visible lorsqu'elle est 
en vie, hjaline, renfeimant de fines granulations incolores ou très 
légèrement jaunâtres; elle est très légèrement teintée de jaune- 
verdâtre. Elle est extrêmement i)late. à peine bombée sur le disque, 
et ])résente une large bordure d’ectoplasme tlont la limite externe 
.se devine à peine. Tout l’endoplasme est criblé de vacuoles, plus 
grandes en général vei-s le centre, réduisant fortement la quantité 

totale de plasma, et qui parfois sont 
suffisamment serrées les unes contre 
les autres pour prendre l’aspect al- 
véolaire. Un J' trouve eu outie un 
C(;rtain nombre de corps ovalaires 
forf distincts — ce sont même ces 
corjis qui m’ont fait découvrir pour 
la i)remière fois cette .Amibe — . 
brillants et sombres, à reflet jaunâtre 
correspondant évidemment auxGlanz- 
korper décrits chez d’autres .Amibes. 
De i>lus on rencontre de rares vacuoles 
nutritives renfermant des .Algues 
(Scenedesm us, Protococcales, 
etc.). Il n’\’ a qu'une seule vacuole 
contractile, assez grosse, vo.vageant 
dans le corps. Le noj’au est également unique, volumineux eu égard 
à la forte vacuolisation du plasma; il présente une membrane assez 
distincte et un gros nucléole, dont la substance chromatique .se 
rassemble en dehors, laissant le centre libre, se disposant eu 5 arcs 
de cercle on rarement en un anneau continu périphérique. 

L'exem[)laire représenté par 1a ligure ci-jointe ne se déplaçait 
pour ainsi dire pa.s, et la bordure ectoplasmique est à peu près 
uniforme sur toute sa longueur; à l'arriére cependant le bord en 
est légèrement dentelé; cette bordure peut se plisser nettement 
lorsque le mouvement est plus rapide. Dans ce dernier cas, ou 
distingue nettement dans le plasma un courant central, dans l’axe 
de la pregression, décelé par le déplacement des corjis brillants et 
des granulations ; dans ce cas aussi, l’aspect de l’organisme se modifie 
un peu: en arriére en effet l'endoplasme pou.sse dans la borduie 



-10 




Tl. 


Fig. 9-11. 

Âmæba hum il is sp. u. 

9. L’.Amibe à peu près immobile. 
10 — 11. Phases successives de l'ex- 
pulsion du corpuscule contenu dans 
la vacuole marquee ’ sur la figure 9. 
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ectoiilasmique des prolongenieiit coniques atteignant souvent le bord 
postérieur, et représentant évidemment la queue d’autres espèces; 
l’endoplasme prend souvent alors un contour itlus ou moins pyriforme, 
se rétrécissant eu arrière. 

Cette Amibe mesure de 30 à 45 /<. Sa marche est lente: 
L’exemplaire le plus rapide que j’ai vu mettait 2' 45" è passer en 
entier sur une ligne du micromètre (sa longueur était de 45 /u). 

J'ai eu l’occasion d’observer chez cette espèce un singulier phéno- 
mène: Une vacuole renfermant un granule résiduel se dirigea vers 
la j)ériphérie, à travers l'ectoplasme, eu prenant un aspect vaguement 
ovoïde (le gros bout en avant); puis, continuant son chemin elle fit 
peu-à-peu saillie à la surface en s’arrondissant, et quand elle eût 
ain.si passé en entier ii l'extérieur, recouverte d’une couche d’ecto- 
pla.sme, elle se pédiculisa de plus en plus et finit par se détacher, 
après allongement. Ces différents stades sont représentés ci-contre 
(la paroi de la vacuole a été figurée plus épaisse qu’en réalité). 
Ce phénomène de défécation, que je n’ai d’ailleurs pu voir (|ii'une 
seule fois, n’est pas sans analogie avec le „bourgeonnement" que 
Mereschkovsky décrit chez .Amœba verrucosa. 


II. Choanoflagellates. 

5. Deaniarella nioniliformis S.vv.-Kext. 

Dans .son „Manual of the Infu.soria“ Saviu.e-Kent décrit et 
figuie un Choanofiagellate qu'il désigne sous le nom de Desmarella’) 
moniliformis et <(u’il a observé dans raquarium marin de la 
Zoological Society de Londres, dans celui de Birmingham et à Saint- 
lléliers dans file de .Tersey. Dans le même genre se place le 
Codonodesmns phalanx de Sïeix, espèce habitant l'eau douce. 
Ces deux formes ne semblent plus avoir été retrouvées depuis leur 
description, et S.\ ville-Kent lui-même paraît ne i>as connaître de 
visu le D. phalanx. Cependant Fkanck dans son ouvrage „A 
Craspedomonadinâlc Szervezete" (et avant lui déjà Bütschli et 
Blociimanx, qui font Desmarella synonyme de Hirmidium 
Pekty) réunit sous un seul nom les deux formes, simplement parce 

') ynoi qn'en dise Kiiancé, Savii.i.k-Kknt donne parfaitement dans con Manual 
les raison» qui lui fout indiquer Codoiiodesnius St. comme synonyme de Des- 
marella S.-K. et mm le contraire: Desmarella a été décrit un quelques mots 
et figuré avant le publication du travail de Stkin. 
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que Saville-Kknt ne donne comme caractère différenciel que l'iiabitat 
de l’une dans l’eau de mer et de l’autre dans l’eau douce; Fkascé 
ne connaît d’ailleurs ce genre que par la description. Je ne puis 
me rallier à cette facjon de voir, étant d’avis (ju’il convient avant 
tout de coniitarcr les deux espèces autrement que par leurs descrip- 
tions, qui sont peu satisfaisantes. 

Ajant eu l’occasion de revoir l’espèce de Kent, Desmarella 
moniliformis, cette année pendant un séjour au Laboratoire 

maritime de zoologie du Portel *). 
dans le Pas-de-Calais, j'en ai 
protité pour en ])rendre la 
description et en faire à la 
chambre claire (Ltutz) un dessin 
que je reproduis ici. 

Le corps est en ovale ])lus 
ou moins large ou bien ovoïde, 
la base large se trouvant alors 
vers la collerette. Il est d’aspect 
réfringent, jaunâtre ou verdâtre, 
renfermant de deux à quatre 
vacuoles, dont une plus fixe 
dans la partie basale, en arrière 
du noyau. Ce dernier n'est pas 
très volumineux; il renferme un 
gros nucléole compact et est 
entouré d’une auréole claire. La collerette égale en loinrueur an 
moins une fois et demie la longueur du corps proprement dit; elle 
s’évase en général peu fortement de la base à l'apex et ses 
bords latéraux ne sont pas droits mais légèrement arqués en 
dehors; les lignes habituelles indiquant ces bords sont assez grosses 
et réfringentes à la base et .s’amincissent assez gi-aduellement jusque 
vers l’apex. Le tlagel dépasse la collerette au moins de la longueur 
de celle-ci environ, mais je n’en ai pas vu qui la dépassât de plus 
de deux fois cette longueur; il se meut activement, tournant de 
gauche à droite en circonscrivant un cône renversé; ses mouvements 
sont plus accentués vers le haut de la collerette, où le cercle décrit 
s'élargit encore; parfois il semble (pie l'organisme donne de grands 
coups de tlagel. tout en continuant à produire le même mouvement 



Une colonie de quatre individus de Des 
marella moniliformis S.-Kent. 


‘) (Ju'il me soit permis de remercier ici .M. le Professeur H.xu.kz pour I ho»- 
piulité qu'il m'a généreusement accordée dans son laboratoire du Portel. 
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gyratoire. La partie apicale du corps, à l'intéircur du cercle basal 
de la collerette est plus ou moins bombée, parfois légèrement relevée 
à la base du tlagel. Les côtés sont légèrement sinués à la base 
de la collerette. On distingue parfois fort nettement une mince 
couche externe différenciée en membrane, sur toute la partie extra- 
collaire de l'organisme. 

Les individus sont associés en colonies linéaires plus ou moins 
nombreuse.s, dans lesquelles j’en ai compté de deux à (juinze (il est 
fort probable qu’on peut trouver des colonies encore i)lus grandes). 
Ces bandes a])paraissent légèrement arquées lorsqu’on les voit de 
face, et il en est de même quand on les voit de haut, c'est-à-dire 
en regardant l’ouverture des collerettes: elles sont donc arquées 
dans deux sens difféients. Une colonie de quatorze unités dessine 
à peu jirès un demi cercle, et sur une telle colonie on comprend 
mieux la disi)osition générale de ses composants : ceux-ci sont insérés 
obliquement l’un par rapport à l’autre (ce qui donne la ligne arquée 
lors(iu’on les voit de face) et également par rapport à la ligne 
réunissant leurs ba.ses. ce qui fait que si on voit l’ensemble de la 
colonie exactement de dessus, on trouve tous les individus un peu 
inclinés en dehoi-s et non ]ias perpendiculaires. Il est probable 
qu’on pourrait trouver des colonies formant un cercle à peu près 
complet, et qui auraient alois l’aspect d’une couronne à côtés in- 
clinés en dehors. 

Dans la chaîne les individus ne sont pas au contact, pas plus que 
leurs collerettes (celles-ci se touchent cependant parfois lorsqu’elles 
s’élargi.'isent plus que ce n’est le cas habituel); ils semblent réunis 
entre eux par une sorte de gelée peu abondante et pour ainsi dire 
invisible sur le vivant. 

Les colonies nagent assez rapidement dans le liquide, les flagels 
semblant battre de concert; le mouvement est assez irrégulier, les 
colonies changeant à tout moment de direction et d’orientation. Il 
est par suite fort difficile de les étudier et on n’y arrive que loi-s(|u’on 
reiic(jntre une chaine engagée par exemple ilans un amas de détritus. 
Il m’a paru que les organismes pouvaient jirogresser aussi bien avec 
la collerette dirigée en avant qu’avec la collerette eu arrière. 

•l’ai rencontré cet intéressant Choanotiagellate dans un récipient 
renfermant des Algues marines rejetées sur la plage an Portel par 
les vagues, spécialement des Ulva et Porphyr a. Je n’y ai trouvé 
l’organisme que pendant un jour, en assez grand nombre, puis il a 
disparu et je n’ai pu le retrouver dans les divei’ses cultures tentées 
dans ce but. 
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6. Codosiga botrytis Ehr. 

Dans .sa monographie de.s Choanoflagellate.s citée pins hau 
„A ( 'raspedomoiiadinâk Szervezete“, Frascê prétend que Codosiea 
botrytis ne pré.sente qu'une seule vacuole contractile, contrairement 
à l'opinion de Bctschli et Steh.’, et que ce qu’on a considéré comme 
une deuxième vacuole n’a rien à voir avec cet organe et rejirésente 
en réalité ce qu'il aiiiielle une „Schlundvacuole“, c’est-à-dire la 
vacuole recevant le bol alimentaire amené par la collerette eu oublie 
(théorie de Entz et F’baxcé). De plus l'unique vacuole pulsatile 
serait située vers le tiers inférieur du corps, dans la partie centrale. 

Ayant pu observer en abondance ce Choanoflagellate. j'ai donné 
une attention particulière à ce point de structure, car il eût été 
intéressant de vérifier l’existence du Schlund tel que le décrit l'auteur 
hontrrois. Et de mes observations souvent répétées et continuées 
l)endant de longues heures, je ne puis que conclure qu'il existe 
réellement deux vacuoles contractiles. 

Ces vacuoles sont situées, comme le dit Franck, dans le tiers 
inférieur du corps, mais une de chaque côté et non centralement. 
Chacune d'elles se luésentent à l'état de diastole complète comme 
une sphère pas fort grande mais cependant fort distincte, située 
latéralement, son bord exteime presque tangent à la périphérie. Mais 
les deux vacuoles ne sont jamais dilatées en même temps: les pulsa- 
tions alternent régulièrement. La pulsation de l’une d'elles n’a pas 
nécessairement lieu à égale distance de la systole et de la diastole 
complète de l’autre, ce dernier cas est même assez rare. Voici |>ar 
exemple des chitt'res pris sur deux individus fort favorables à cette 
étude: au moment de la contraction de la vacuole de gauche je note 1, 
et au moment de la contraction de celle de droite je note le nombre 
de secondes écoulées depuis 1, et ainsi de suite. 

1” individu. 


vac. gauche 

1 1 
1 

Dift’érence 25 

— droite 

25 

1 

— 15 

— gauche 

40 

1 

— 25 

— droite 

65 ' 


— gauche 

1 

80 etc. 1 

— 15 
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2* individu. 

vac. gauche 1 

— droite 30 

— ganclie 50 

— droite 80 


Différence 30" 
— 20 " 

— 30" 



Dans le premier cas, une pulsation complète s’accomplit donc 
en 40 secondes, dans le second en cinquante et dans les deux cas 
l'intervalle séparant une contraction de la vacuole de droite de la 
contraction suivante de celle de gauche est plus court qué celui la 
séi)arant de la contraction précédente de cette même vacuole ; comme 
je l'ai dit il est rare qu’on ait des intervalles égaux, 20“ par exemple, 
entre les pulsations alternatives des deux vacuoles. Mais malgré cela 
il e.st un fait certain que les pulsations se continuent toujours dans 
le même rythme, ou avec des variations fort minimes; chaciue vacuole 
se contracte toutes les 30 à 50 secondes suivant les individus étudiés. 

Ce fait qu'il est aisé de vérifier sur un Codosiga bien portant 
et à vacuoles nettes, non cachées par d’autres inclusions, me j)arait 
démontrer de la manière la plus évidente que la seconde vacuole 
contractile indiquée jiar Stkin exi.ste réellement et n’est j)as une 
Schlundvacuole comme le décrit Francé. Ne serait-il pas invraisem- 
blable d'admettre une telle régularité dans un acte tel ([ue l’absorption 
des particules alimentaires? l’uis comment admettre ((u’à intervalles 
aussi réguliers, et aussi rapprochés sui tout. l'organisme ait jni former 
une vacuole autour de nouvelles particules et l'amenei- jusqu’à la 
région inférieure du corps. Et s’il en était réellement ainsi il fau- 
drait à intervalles répétés et presque sans interruiition voir jiasser 
à la base de la collerette la fameuse vacuole de Bütsciili, ce qui 
est loiu d’être le cas; — et de même il faudrait qu’en peu de temps 
le cor])S soit bourré de vacuoles digestives, ([U’il y ait défécation 
fréquente, ce que l’on ne peut observer non plus. Enfin, avec quelque 
attention on arrive à constater que les deux vacuoles .se reconstituent, 
après la contraction, exactement de la même manière; comme l'a 
décrit Bütsciili, on distingue d'abord queh|ues petites vacuoles dis- 
IKjsées en ligne, qui se fusionnent en une vacuole unique allongée 
ou réniforme, qui peu-à-peu s'arrondit tout en augmentant de volume. 

Comme Fisch l’a déjà dit, les vacuoles contractiles se vident à 
l’extérieur du corps. Essayant sur des Amibe.s la méthode à l’encre 
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de Chine récemment préconisée par Jexnixgs pour détenniner si 
l’expulsion du contenu des vacuoles contractiles se fait à l’extérieur 
ou à l’intérieur du corps, j’ai un jour rencontré dans une préparation 
faite suivant ce jirocédé un exemplaire de Codosiga botrytis 
qui me montra nettement lors de la contraction des vacuoles la 
petite tache claire décelant l’émission k l'extérieur de leur contenu. 


Les auteurs ont toujours vu le Codosiga botrj'tis, lorequ'il 
s’est détaché de son pédoncule comme cela arrive parfois, nager 
avec la collerette en arrière, ce qui, comme le fait remarquer 
Bütsciili, est en effet une disposition favorable à la natation. J’ai 
pu constater que si ce procédé est le plus général, on peut aussi 
voir parfois l’organisme se dé])Iacer avec la collerette dirigée dans 
le sens de la progression et la base tournée en arriére; mais il est 
visible que ce mode de natation est plus difficile pour l’organisine : 
la progression se fait par saccades au lieu d'étre continue comme 
dans l’autre cas; et si le Codosiga vient à rencontrer un obstacle, 
un Infusoire ou un Rotifère par exemple, on le voit recourir aussitôt 
à son deuxième mode de natation et s’éloigner rapidement avec la 
partie postérieure en avant. 


En terminant je signalerai un point intéressant des récentes 
recherches de Cotte .sur la nutrition chez les Spongiaires. Ju.squ’ici 
les spongiologues avaient complètement négligé l'étude du mode 
d’absorption des particules nutritives par les choanocj'tes, auxquels 
certains avaient même dénié tout rôle dans cette ab.sorption. Les 
travaux de Cotte viennent démontrer que le choanocyte englobe les 
particules étrangères en émettant à sa surface libre. ai)rès résoiption 
de la collerette, des pseudopodes courts et è])ais introduisant les 
l)articules dans le corjis même dn choanocyte qui plus tard les trans- 
mettra aux cellules non vibratiles. Comme le fait remarquer Cotte, 
cette découverte est un nouvel argument contre la théorie soutenue 
par ,James-(’lauk et 8avili.e-Kext notamment, théorie qui rattaclie 
les Spongiaires directement aux Choanoflagellates et dont les ad- 
hérents se font d’ailleurs rare.s. Chez les Craspédomonadines en 
effet la collerette se conserve itendant rabsor])tion de la nourriture, 
à laquelle elle prend même une part active dans la théorie Extz- 
Fkaxcé (théorie à laquelle j’adlière également), et la nutrition ne 
se fait nonnalement pas par rintermédiaire de pseudopodes. 
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Weiteres über die Acantliometrideii der Plainkten- 

Expeditioii. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

Von 

Dr. A. Popofeky (Kiel). 

(Hierzu Tafel XIV u. XV.l 


Bei einer zweiten Durcharbeitung des Radiolaiienmaterials der 
Plankton-Kxpedition in bezusr auf die Aeanthophraktiden ergaben 
sich auch einige weitere neue Resultate über die Acanthometriden, 
die als nicht unwesentliche Ergänzungen zu meiner kürzlich er- 
schienenen eingehenden Arbeit über die Acanthometriden (Die 
Acantharia der Plankton-Expedition. Teil I: Acanthometra. Kiel 1904. 
auf die ich im Laufe dieser Arbeit des öfteren zu verweisen habe 
und die deshalb unter dem abgekürzten Titel: .Veanthometra 1904 
citiert werden soll) dienen können. 


1. Zur Keuutuis der direkten Teilung der Acanthometriden. 

■\Vie ich in meiner oben citierten .\rbeit in hohem Grade walir- 
scheinlich machen konnte, findet bei einer Reihe von Acanthometriden 
— vornehmlich sind es die mit der sog. herztormigen oder weinbeer- 
kernlörmigen centralen Staclielendigung — eine direkte Teilung statt 
und zwar so, daö etwa die gleiche Anzalil von Stacheln (und viel- 
leicht auch nach vorheriger ungefähr gleichmäßiger Verteilung der 
Kerne auch die gleiche Anzahl Kerne) jedem einzelnen Teiluugsstück. 
den von Haeckkl zu einer Familie zusamiuengestellten Litholophus- 
zuständen, verbleibt. 
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Befunde, wie ich sie auf Taf. III Fig. 1, 2, 7 in meiner an- 
geführten Arbeit abbildete, sowie das Auftreten von Individuen der 
Spezies Acanthonia abcisa mit halbkugligem Weichkörper, wie ich 
solches häufiger beobaclitete (Taf. XIV Fig. 1), brachten mich zu der 
Annahme, daß hier eine Zweiteilung wohl als wahi’scheinlich an- 
zunehraen sei. 

Weiter beweisend schien mir zu sein, daß bei allen solchen 
Teilungsstadien der Spezies Ain])hilonche atlantica immer mindestens 
ein Hauptstachel vorhanden war, während Teilungsstadien ohne die- 
selben von derselben Form nicht konstatiert werden konnten. Da 
nun bei der Familie der Amphilonchen nur zwei Haujitstacheln vor- 
handen sind und Teilungsstadien nur einen davon aufwiesen, so lag 
der Schluß nahe, hier eine Zweiteilung anzunehmen. 

Die Kombination dieser .Amphilonchen-Zweicefiitng mit einem 
leider nur zweimal angetrotfenen Stadium einett Acanthometron 
bifidum, welches wahrscheinlich im Begriff war, in zwei Teilstücke 
zu zerfallen (vgl. Acanthometra 1904, Taf. III Fig. 7), und häufiger 
gefundenen Individuen von Acanthonia abcisa mit halbkuglijrem 
Weichkörjier (wohl durch Teilung des ganzen kugelrunden Weich- 
körpers entstanden) führte dazu, den Acanthometriden. genauer, einer 
Reihe von Spezies dei-selben, eine zweite Art von Fortpflanzung 
neben der durch Schwärmerbildung zuzuschreiben, nämlich die durch 
direkte Zweiteilung. 

Dadurch waren aber nun noch nicht die am häufigsfen auf- 
tretenden Litholophus- oder 9'eilstadien erklärt, deren beide äußerste 
Stacheln einen rechten oder nur einen spitzen Winkel einschließen, 
deren Weichkör]ier einen Kegel oder einen Kugelsektor dai-stellt 
mit einem rechten oder spitzen M'inkel an der Spitze, aus der die 
Stacheln ausstrahlen. 

Man hätte, wenn man die Zweiteilung gelten lassen wollte, 
und dazu zwangen die Befunde (andere auf Mehrteilung deutende 
lagen noch nicht vor), annehmen müssen, daß nach vollendeter Teilung 
die halbkugligen Teilstücke sich zusammenzogen aus irgend welchen 
Gründen, und dadurch diese häufig auftretenden Stadien eines Kugel- 
sektors mit .spitzem Centriwinkel zum Vorschein kamen iz. B. Taf. XIV 
Fig. 3). 

Diese Gründe konnten vielleicht hydrostatische .sein, indem ein 
umgekehrter Trichter, der mit der Spitze nach oben flottiert iwie 
er durch diese Stadien dargestellt wird), leichter und stabiler im 
Wasser schwebt, als wenn das Teilstadium die Halbkugelgestalt 
nach der Teilung beibehielte. 
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Doch das sind nur ^'ernlutungen, die wie überliaupt diese ganzen 
AN'eidikörper- und Fortpflanzungsstudien sich mit positiver Sicherheit 
erst durch intensive Beobachtung an lebendem Material zu Ende 
führen lassen, und möchte ich die Vervollständigung der diesbezüg- 
lichen Untersuchung dahingestellt sein lassen, bis mir .solches zur 
Verfügung steht. 

Betrachtet man die Teilzustände mit spitzem Winkel des Kugel- 
sektors außerhalb des Kähmens der vorhin angegebeuen Befunde, 
so drängt sich einem unwillkürlich die Annahme auf, daß hier ein 
Zerfall, eine Teilung eines Mutterorganismus in eine Keihe von 
Tochterindividuen stattgefunden hat, und zwar, da der Winkel des 
Kugelsektoi-s ein spitzer Winkel ist, in mehr als 4 Teile (ein Zerfall 
der Weichkörperkugel in 4 oder 8 Teile würde ja Teihstücke mit 
rechtem Winkel an der Kegelspitze produzieren, falls sie alle unter- 
einander gleich wären). 

Dafür, daß nun tatsächlich eine Mehrteilung des Organismus 
eintreten kann, scheint mir folgendes zu sprechen (Taf. XIV Fig. 2).. 
Bei einer Acanthonia abcisa in ausgebildetem Zustande beobachtete 
ich. daß die Centralkap.sel durch kleine Einschnürungen oder Ein- 
kerbungen am Rande abgeteilt erschien, und zwar lagen je zwei 
solcher benachbarter Kerbe etwa unter einem Winkel von 5X)" zu- 
einander. Bei genauerer Untersuchung schien es mir, als wenn diese 
Kerben, diese Einsenkungen der Centralkai)sel sich über die Kugel 
auch nach oben erstreckten und so die nach oben gekehrte Halb- 
kugel in 4 Kugelsektoren abtremiten (Taf. XIV Fig. 2). Ob auch 
eine Trennung in Richtung des optischen Schnittes (also in der 
Zeichenebene, siehe Figur) angedeutet war. wie anzunehinen ist, 
war nicht erkenntlich. 

Man könnte hier einwerfen, daß das beobachtete Individuum 
sich ini Stadium der Schwärmei entwicklung befunden haben könnte, 
wo auch der Centralkapselinhalt eine Reilie von Teilstücken zeigt, 
die meist wurstfürmige Gestalt besitzen und ein entfernt ähnliches 
Aus.-;ehen hervorrufen können. Ein solclies lag jedoch hier sicher 
nicht vor. 

Ein berechtigter Einwand ist jedoch der, daß die Stachelzahl, 
Aveun eine Teilung in mehr als 4 Stücke eintritt, welche jedem 
Tochterindividuum (bei annähernd gleichmäßiger \'erteilung der 
Stacheln) zukommt, nur eine sehr geringe sein kann. 

Nehmen wir einmal nur 4 'l’eilstücke an, so kämen von den 
20 Stacheln des Mutterorganismus, die dort konstant vorhanden 
sind, auf jedes Teilstück 5. Solche geringe Stachelzahlen konnten 
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jedoch bisher in keinem Falle von mir (und auch von anderen) fest- 
gestellt werden. Die geringste Stachelanzahl, die ich bei Teilstadien 
der .Acanthometriden antraf, war 8, von hier an aufwärts bis zu 20 
war dann fast jede Zahl vertreten. 

Tritt nun wirklich eine Mehrteilung ein. wofür die Gestalt der 
meisten Teilindividuen (mit spitzem Centriwinkel des Kugelsekbirs) 
und der eben angezogene Befund (Taf. XIV Fig. 2) spricht, so muß 
man anuehmen, daß die Stachelzahl, zu .Anfang wenigstens, sehr 
schnell vergrößert wird, weil ja Stadien mit so geringer Stachel- 
anzahl, wie sie dem Tochterindividuum vom Mntterorganismus über- 
mittelt wird, bisher nicht gefunden worden sind. 

Die Frage steht also jetzt so: Die Befunde und ihre Diskussion 
deuten wahrscheinlich darauf hiu, daß bei .Amj» hi Ion dien, die 
sich durch direkte Teilung fortpflanzen können, nur 
Zweiteilung, bei Vertretern des Genus Acanthonia 
dagegen (.A can thon i a abcisa) Zwei- (Vier-) und Mehr- 
teilung ein treten kann. 

Eine Keihe von Tatsachen scheint auch dafür zu sprechen, daß 
die nach der Teilung vorhandenen, vom Mutterorganismus über- 
kommenen Stacheln vermehrt werden, d. h. so viel neue gebildet 
werden, bis die erbliche Zahl 20 erreicht ist. 

Zunäch.st finden sich alle möglichen Stachelzahlen, wie schon 
vorn einmal bemerkt, von 8 an aufwärts bis zu 20. und zwar die 
geringen Stachelzahlen weniger häufig (8 — 14). die höheren Zahlen 
häufiger (14—20). Schon von Hakckki.. der alle die.se Teilungsstadien 
zu einer Familie Litholophida zusammenfaßte, wurden solche In- 
dividuen gefunden, die von 10 bis zu 20 Stacheln besaßen. Er sagt 
darüber: (Chall. Bep. Zoology, Vol. XA’III, First Part. p. 734); The 
number and disposition of the radial spines (bei den Litholophida) 
seem to be variable and irregular hut reciuire further researches. 
In four of the observed eight species I found constantly ten spines, 
in two other species from ten to twenty (commonly twelve or sixteen) 
and in two species twenty or more . . . 

Afterwards, observing inany sj)ecimens with ten spines, I was 
led to the suggestion that they were produced by self — division 
of an .Acanthonia and that the number of the spines in eacji half 
of the body might be afterwards doubled. But these suggestion 
seems to be refused . . . 

Mehr als 20 .Stacheln (wie Hakckkl es andeutet i konnte ich in 
keinem einzigen Falle feststellen, ebensowenig, wie auch schon 
Hakckel, eine Ge.setzmäßigkeit in der Stellung derselben. 
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Weiter sprechen für eine Staciielneubildung folgende Befunde. 
Dreimal konnte ich beobachten, daß bei stachelneubidenden Teil- 
individuen (Acanthouia abdsa und Acaiithonia spinifera) sich eine 
Anzahl Stacheln fand, die weniger gut au.sgehildet war wie die 
übrigen. Sie erschienen kürzer, nicht so breit, die Flügel der vier- 
flügligen Stacheln sehr dünn und weniger stark lichthrechend als 
die anderen Stacheln (vgl. Taf. XIV Fig. 31 Ich stehe nicht an, 
diese Stacheln für „jüngere“ neugebildete, die konsistenteren längeren, 
breiteren und verhältnismäßig stark lichtbrecheuden Stacheln dagegen, 
die einen vollkommen au.sgebildeten Eindruck machten, für „alte“ 
Stacheln zu erklären, die vom Mutterorganismus bei der Teilung 
mit übernommen wurden. 

In allen diesen drei Fällen, die sich auf Acanthouia abcisa und 
Acanthonia spinifera beziehen, verhielt sich die Zahl der „regenerierten“ 
Stacheln zu den „alten“ wie folgt: 

(Jesamtät.-Eahl Alte .Stacheln Nene Stacheln 


1. Acanthouia abcisa 

IG 

10 

G 

2. 

18 

12 

6 

3. Aeantlionia spinifera 

14 

11 

3 


Diese Zahlenverliältnisse würden ja wieder für eine Zweiteilung 
sprechen. Allerdings muß ich auch bemerken, daß ich solches nur 
in diesen drei Fällen beobachtete. 

Bei zwei dieser Organismen waren die neugebildeten Stacheln 
von feinkörnigem Plasma der ganzen Länge nach überzogen, die 
anderen, alten Stacheln zeigten das nicht (Taf. XIV' Fig. 3j. Es ist 
wohl denkbar, daß das Plasma, welches jetzt noch die neuen Stacheln 
umgibt, dieselben erst gebildet hat und weiter durch Stachelsubstanz- 
atusscheidung vergrößert. Immerhin ist es nicht unmöglich, daß das 
Protoplasma durch irgend welchen Druck oder andere mechanische 
EinlUis.se (Deckglasdruck) an den Stacheln entlang gepreßt sein und 
nur zufällig an den neuen Stacheln angelagert erscheinen. Ich messe 
daher diesem Befund weniger Bedeutung bei, zumal die beiden Beleg- 
stücke lange .Tahre (14) in Alkohol gelegen haben. 

Verschiedene Male beobachtete ich auch im Centrum, dem cen- 
tralen Stachelvereinigungspunkt von TeilzustUndeii, einige Stachel- 
stümpfe, und zwar auf der dem Stachelkegel entgegengesetzten Seite, 
doch war nicht zu entscheiden, oh Anlagen neuer Stacheln Vorlagen 
war oder abgebrochene „alte“ Stacheln, da der Weichkörper zu dunkel 
und, weil das Präparat eingeschlos.sen, nicht entfernt werden konnte. 

Wenn sich wirklich eine Stachelneubildung bei den Teilstadien 
vollzieht, so ist sie jedenfalls vollendet, bevor der Weichkörper die 
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Kujfelfonn angenommen hat. d. li. der ursprüngliche KugeI.sektor sicli 
zur Weichkörperkugel umgestaltet hat. wie wir sie bei den meisten 
.Acanthometriden mit gleichlangen Stacheln antreffen. Alle Acanthonia 
abcisa z. B., deren Weichkörper kuglig war, besaßen schon die erb- 
liche .Anzahl von 20 Stacheln, falls diese nun ("und ein Teil müßte 
das ja nach der Annahme) von Teilstadien .sich zu vollständigen 
Organismen regeneriert haben, so muß das geschehen sein, während 
der Weichkörper noch nicht kuglig war. 

I.itholophusstadien in forti)flanzungsreifem Zustande, d. h. mit 
Schwärmeranlagen, konnten von mir in keinem Falle festge.stellt 
werden. 

Dagegen fand ich eine vollständige Acanthonia abcisa, die sich 
in einem frühen Stadium der Bildung von Schwärmeranlagen befand, 
die analog den .Acanthoraetriden , bei denen diese Fortpflanzung 
näher bekannt ist. zu wurstförmigen Schwärmeranlagenklumpen zu- 
sammengeballt waren. Leider ist mir das Exemplar bei der Weiter- 
behandlung zerdrückt worden, so daß ich eine .Abbildung davon nicht 
geben konnte. Damit i.st nun auch den durch Teilung sich fort- 
pflanzenden Acanthometriden eine Vennehrung durch Schwärmer zu- 
znschreibeu. und es gewinnt der Gedanke an AVahrecheinlichkeit. 
daß bei diesen Formen ein AVechsel zwischen ungeschlechtlicher 
(Teilung) und geschlechtlicher Fortpflanzung iScbwärmerbildung) 
statt hat. 

Obgleich Studien über Weichkörpei-struktureii unbedingt an 
lebendem .Material zu machen sind, möchte ich nicht versäumen, eine 
Schilderung des Weichkörpers der Teilstücke zu geben, wie er sich 
in konserviertem Zustande darbietet (Taf XIV Fig. 3). Von dem 
Treffpunkt der herzförmigen, proximalen Stachelbasen an der Spitze 
des Kegels ausgehend, kann man etwa 4— .ö Schichten unterscheiden. 

I. Das Endoplasma mit vielen kleinen Kernen igelben Zellen) 
und feinkörniger Struktur. .Sehr dicht erscheinend lohne Vakuolen) 
und dunkler als alle anderen Schichten. 

II. Eine dünne, gänzlich farblose, hyaline, lichtbrechende Schicht 
(Ersatz oder aufgeciuollene ('entralkapselmembran?). 

III. Hyaline, galleitig aussehende, wenig gi-au erscheinende 
Schicht am äußeien Rande (nach dem distalen Stachelende zu) mit 
wenigen Körnchen. 

IV. Körnerplasma mit dichten Kürnchenanhäiifungen. nach außen 
zu weniger dicht und allmählich in die folgende .Schicht übergehend. 

V. Körnchen breit verteilt, wirre Fadenschlingen (eingezogene 
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Pseudopodien und ektoplasmatisches Maschengerüst) mit undeutlichen 
Begrenznngslinien. 

Rückschlüsse aus dieser Weichköriterverteilung im konservierten 
Zustande auf den lebenden Organismus zu machen, möchte ich unter- 
lassen, da man leicht irregeführt werden könnte. 

Auf eine M’eichköriiereigentümlichkeit der Acanthonia abci.sa 
sei hier noch aufmerksam gemacht, die mir ein wertvolles Hilfsmittel 
war zur Identifikation der Teilstücke mit vollständigen Organismen. 
Es ist dies die Beschaffenheit der Gallertcilien (= Myophrisken, 
Myoneme), jener kontraktilen Pllemeute, die durch Kontraktion oder 
Erschlaffen eine Oberflächenvergrößerung oder Verringerung herbei- 
führen und haupt.sächlich dadurch das Tier instand setzen, selbst- 
tätig im Wa.sser zu steigen oder zu sinken. Dieselben sind gerade 
bei dieser P"orm sehr groß und gut ausgebildet, größer als bei allen 
anderen Acanthometriden, die mir zu Gesicht kamen. In kontrahiertem 
Zustande (in dem sie sich an konserviertem Material gewöhnlich 
befinden) waren sie breit rechteckig oder gar quadratisch (Taf. XIV 
Fig. 4) bandförmig. 


2. Systematisches. 

Die Trennung der Teilstadientypen in eine ganze Reihe von 
Arten, wie sie Haeckel in seinem Radiolariensystem im Challenger- 
Report durchführte (P'amilie Litholophida mit 8 Arten) schien mir 
nicht zulässig, und versuchte ich daher, die Formen in meinem 
revidierten System der Acanthometriden so viel als möglich zusanimen- 
zufassen. Damals hatte ich jedoch nicht so viel einschlägiges Material 
zur Verfügung, um dies in ausreichendem Maße durchführen zu 
können, und habe ich daher hier noch einiges Neue anzuführen, 
anderes zu berichtigen. 

Alle Teilstadien, die ich beobachtete, ließen sich völlig einordnen 
in folgende 8 Typen: 

1. Alle Stacheln rund, Querschnitt krei.sförmig, gleichlang und 

gleichgestaltet = Acanthometron bifidum. 

2. -\lle Stacheln vierflüglig, gleichlang, gleichgestaltet, ohne Zähne 

= Acanthonia abcisa 

„ pyramidalis 

„ decimalis 

„ lignrina 

„ fascicula. 

Archiv für Prolistenkunde, Bd. V. 23 
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3. Alle Stacheln vierllQglig, gleichlang, gleichgestaltet, zwei gegen- 
überstehende Flügel weit gezähnt, die beiden dazu senkrechten 
nicht. Neuer, bisher nicht bekannter Typus 

= Acanlhonia spinifera n. sp~ 
(Vgl. Taf. XIV Fig. 3, 3 a und p. 351.) 

4. Alle Stacheln vierflüglig, gleichlang, gleichgestaltet, alle vier 

Flügel weit gezähnt = Acanthonia fragilis 

„ decasiyliis 

„ rhipidium, 

5. Alle Stacheln vierflüglig, gleichlang, gleichgestaltet, alle vier 

Flügel eng gezähnt = Acanthonia Muelleri 

^ decapri.dis. 

6. Alle Stacheln vierflüglig, zwei Hauptstacheln länger, anders 
gestaltet als die kürzeren dünneren Nebenstacheln. Flügel 
mit glatten Kanten. Neuer Typus. Nur als Teilstadium bekannt 

== Amphilonche mriabilis n. sp. 

7. Zwei Hauptstacheln vierflüglig, länger und breiter als die zwei- 
schneidigen Nebenstacheln. Flügelkanten glatt 

= Amphilonche aüantiea. 

8. Zwei Hauptstacheln vierflüglig, länger und breiter als die eben- 

falls vierflügligen Nebenstacheln, Kanten der Hanptstachelflügel 
glatt, der Nebenstachelflügel dicht gezähnt. Nur Teilstadium 
bekannt = Amphilonche Informis. 

Zu Typus 2 ist folgendes zu bemerken. Alle 5 dahinznstellende 
Formen fas.se ich nach meinen Beobachtungen als einen zusammen- 
gehörigen Formenkreis auf, zu dem Acanthonia abcisa den voll- 
ständigen ungeteilten Organismus darstellt, während die anderen 
vier von Hakckel aufgestellten (.A. pyramidalis, A. decimalis, A. 
liguiina. .A. fascicula) Teilstadien jener Acanthonia abcisa sind, die 
mit dieser und untereinander identifiziert werden müssen und zwar 
aus folgenden Gründen: 

1. Sie weichen voneinander ab nur in ganz geringen Stachel- 
modiflkationen (vgl. Chall.-Kep. H. 87 p. 735—736). 

2. rnterschiede im Weichkörper (Pigment z. B.) wurden von 
Haeckel nicht konstatiert und angegeben. 

3. Stimmen die Maße über Stachellänge und Breite fast völlig 
überein bei sämtlichen vier Spezies (nämlich Stacheln lang 0,2 — 0.5. 
breit an der breitesten Stelle 0,0(J6 — 0,008). 

Es scheint mir, als ob Haeckel nur verschiedene Individuen 
aus verschiedenen Gebieten des Ozeans beschrieben hat. und haupt- 
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Sächlich durch die verschiedene Stachelzahl (die er auch zur Ein- 
teilung des Uenns Litholophus in Subgenera benutzt) dazu geführt 
wurde, diese identischen Formen in melirere Arten zu spalten. So 
gibt er für A. pyramidalis und A. decimalis 10 Stacheln, für A 
ligurina 11—20, gewöhnlich 12—16 Stacheln, und für A. fascicula 
immer 20 Stacheln an. Da nun aber die Stachelzahl als Unter- 
scheidungsmerkmal, wie wir gesehen haben, nicht zu gebrauchen ist, 
weil sie (wie auch schon Hakckkl für A. ligurina im besonderen und 
allgemein für seine Litholophus angibt) bei derselben Form variabel 
ist, andere durchgreifende Unterschiede, wie ich aufgezeigt habe, 
aber zwischen den einzelnen Formen nicht bestehen, so stehe ich 
nicht an, alle diese von Haeckel beschriebenen Arten, 
Litholophus (in meinem revidierten System, wie auch 
im Text bisher mit Acanthonia bezeichnet) pyramidalis, 
L. decimalis, L. ligurina, L. fascicula, als Teilungsstadien 
ein- und derselben Form Acanthonia abcisa (Taf XIV Fig. 4) zu 
deuten. Alle die.se Foimen also zu kassieren und ist ihr Name 
durch den letztgenannten zu ersetzen. Leider gibt Haeckel keine 
Abbildungen zu seinen Speziesdiagnosen der genannten Formen 
(was ja bei der monumentalen Arbeit [Chall.-Rep.] auch nicht durch- 
gehend geschehen konnte), sonst würde sich der Beweis für die 
Identität mit Leichtigkeit erbringen lassen. 

Der dritte Typus war bisher noch nicht bekannt, und ist es 
mir auch noch nicht gelungen, den vollständigen Organismus dazu 
zu finden. Das Teilstadium wurde von mir schon früher beobachtet, 
wegen der ungünstigen Lage iinan sah bei dem Individuum stets 
in den Winkel zwischen zwei Flügeln) wurde damals übersehen, daß 
nur zwei, nicht vier Flügel gezähnt waren. Die Abbildung, welche 
ich daher (Acanthometra 1904, Taf. III Fig. 8) gab, ist insofern 
nicht ganz zutreffend, als nur zwei von den vier Flügeln (wie es 
im Präparat den Anschein hatte) gezähnt gezeichnet werden mußten. 
Die Identifikation des dort abgebildeten Individuums als Litholophus 
decastylus und als Teilstück von Acanthonia fragilis ist also auf- 
zuheben und selbiges mit zu diesem dritten Typus, zu Acanthonia 
spinifera. zu stellen (Tat. XIV' Fig. 3, siehe auch hinten p. 351). 

Zum vierten Typus (Acanthonia fragilis, A. decastylus, A. rhi- 
pidium, A. penicillu.s) ist ähnliches zu sagen, wie beim Typus 2 aus- 
führlicher erörtert wurde. .Auch hier ist die Trennung der nur 
einen Formenkreis, eine Art darstellenden drei HAKCKEL’schen Spezies 
Litholophus decastylus, L. rhipidium, L. penicillus nur bedingt durch 
das Einteilungsprinzip, die variable Stachelzahl (der erste soll nach 

23 » 
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Haeckel stets 10. der zweite 11 — 20, meist 12 — 16, der letzte stets 20 
[oder mehr?] Stacheln besitzen). \l ie schon öfter betont, wechselt 
ja die Stachelzahl an demselben Individuum (soweit bis jetzt bekannt). 
Da nun die Unterschiede im Skelettbau, in der Stachel beschaflfenheit 
äußerst gering sind (vgl. H. 87 fhall.-Kep. p. 735—736) und die 
Maße auch hier wieder gut übereinstimmen, so möchte ich auch 
diese drei Formen als Teilstadien von Acanthonia fragilis deuten 
und sie damit identifizieren. Also: Acanthonia fragilis H. = 
Acanthonia (Litholophusi decastylus, A. rhipidium, 
A. penicill US. 

Ks sei hier noch hingewiesen auf die Abbildungen von Acan- 
thonia (Lithülophus) fragilis und (Litholophus) Acanthonia rhipidium 
in Haeckel’s Radiolarienmonographie 1862, Taf. XV Fig. 4 und 
Taf. XIX Fig. 6, in denen die große Ähnlichkeit zwischen Teilstadium 
und vollständigem Organismus deutlich hervortritt, wenn auch das 
Pigment bei den Teilstadien heller, beim vollständigen Organismus 
dunkelbraun ei’sclieint. 

Zum Typus 5, 7 u. 8 ist weiter nichts zu bemerken, als daß 
für 5 (.Acanthonia Muelleri = Acanthonia decapristis) die Identi- 
fikation schon in meiner .Arbeit (.Acanthometra 1904) durchgeführt 
wurde, und daß für die Teilstadien von Typus 8 der voll.ständige 
Organismus noch nicht festgestellt werden konnte. 

Der Typus 6 ist neu (.Amphilonche variahilis. Taf. XA' Fig. 9), 
der vollständige Organismus dazu ist auch nicht bekannt. 

Nach diesen Erörterungen würde also, so weit bisher bekannt, 
folgenden 8 Spezies der Acanthometiiden (neben der Fortpflanzung 
durch Schwärmerbildung) eine Fortpflanzung durch Zwei- eventuell 
Mehrteilung zukommen : 

1. Acanthometron bifidura H. 

2. -Acanthonia abcisa Pov. 

3. „ spiuifera n. sp. 

4. „ fragilis H. 

5. „ Afuelleri H. 

6. -Amphilonche variabilis n. sp. 

7. „ atlantica Pop. 

8. „ bifonnis Pop. 

-Allen 8 Formen ist außer dieser Fortpflanzung durch Teilung 
noch durchgehend gemeinsam die basale herztörmige Stachelendigung, 
und umgekehrt sind von fast allen .Acanthometriden, die eine solche 
proximale Stachelendigung zeigen, Teilstadien bekannt Es scheint 
also angebracht, diese Formen, die sich so wesentlich durch die 
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einfache Art der Fortpflanzung durch Teilung und die eigentümliche 
herzförmige Stachelbasis auszeichnen, als gesonderte Familie von 
den übrigen Acanthometriden, denen diese Eigentümlichkeiten fehlen, 
zu trennen und sie ihnen gegenüberzustellen. Ich halte jedoch die 
ganze Frage noch für zu wenig geklärt, noch zu wenig durch Be- 
weismaterial erhärtet, daß ich einen solchen Schritt verantworten 
könnte. 

Wäre das geschehen, so wären sie im System als phylogenetisch 
ältere aufzufassen, die, denen die Fortpflanzung durch Teilung fehlt, 
als stamraesgeschichtlich jüngere. Oder man kann beide betrachten 
als Zweige aus einem Stamm, einem Grnndtypus, von denen der 
eine Zweig, der mit direktem Teilungsvermögen, ursprüngliche Eigen- 
schaften des Grnndtypus besser und fester erhalten hat als der andere. 

Nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft ist nun auch mit 
ziemlicher Gewißheit zu sagen, daß die angezogenen 8 Formen auch 
keine phylogenetische \\'eiterentwicklung zu Acanthophraktiden er- 
fahren haben. Denn Acanthoi)hraktiden, d. h. gitterschalige Acan- 
tharien, die in Teilstücke zerfallen können, sind bisher noch nicht 
konstatiert und auch von mir nicht gefunden bei der Durcharbeitung 
des diesbezüglichen Materials der Plankton Expedition. Infolge der 
komplizierteren Ausbildung des Skeletts erscheint ja auch eine Fort- 
pflanzung durch Teilung so gut wie ausgeschlossen. Außerdem sind 
auch keine Acanthophraktiden gefunden worden, deren centrale 
Stachelbasen jene charakteristische herzförmige Ausbildung erkennen 
ließen. 


Die H.\KCKKi;'schen Genera .\ctinelius und .Astrolophus, im revi- 
dierten System zur Familie .Astrolo]ihidae zusamniengefaßt, haben 
mit den .Acanthometriden recht wenig Zusammenhang. Erstens die 
variable, hohe Stachelanzahl, zweitens die nicht glatte Oberfläche 
der Stacheln (meist finden sich auf den keulenförmigen Stacheln 
unregelmäßige Erhebungen und Leisten von geringen Dimensionen), 
ferner drittens ein geringeres Lichtbrechungsvermögen der Stachel- 
substanz, unterscheiden die zu der Familie Astrolopliidae gehörigen 
Organismen sehr wesentlich von den eigentlicdien übrigen .Acantho- 
metriden. An einen phylogenetischen Zusammenhang zwischim 
ersteren und letzteren zu denken (wie H.vkckki, ihn konstruiert) ist 
daher auch völlig ausgeschlossen. Ihren Platz im System der .Acantho- 
metriden verdanken sie wohl lediglich der Definition der .Acantluirien, 
welche (wohl zufällig) auch für sie gilt: Centralkapselmembran und 
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centrogenes Skelett vorhanden. Versuche über die Stachellöslichkeit 
dieser Astrolophidae, die bisher noch nicht angestellt sind, werden 
vielleicht auch auf eine andere Stachelsubstanz deuten als „Acanthin“ 
und somit die (.Truppe von den Acanthometriden ausschließen. 

Da mir dazu kein Material zur Verfügung .steht, so sei hier nur 
darauf aufmerksam gemacht Einstweilen ist die Gruppe natürlich 
an ihrer Stelle im System der Radiolarien zu belassen. 

Auf einen Organismus sei hier noch hingewiesen, der meines 
Wissens noch nicht beschrieben ist und leicht mit Actinelius ver- 
wechselt werden kann (Taf. XIV Fig. ,% 5 a). 

Die Stacheln entstehen auch hier anscheinend im Centrum des 
Weichkörpei-s, sie sind von keulenförmiger (jestalt und zeigen eine 
etwas unregelmäßige Oberfläche. Der Quei-schnitt der Stacheln ist 
rund. Spitze abgerundet. Die Stacheln liegen innerhalb des Weich- 
körj)ers oder ragen nur wenig darüber hinaus. Zahl derselben 120 
bis 140. Die Gesamtheit der Stacheln bildet anscheinend ein Rotations- 
ellipsoid, ebenso der Weichkorper. Im Weichkörper glaubte ich im 
Körnerplasma eine große Anzahl kleiner Keime zu erkennen (Taf. XIV 
Fig. 5 a). C^entralkapselmembran nicht sichtbar, ebenso keine Trennung 
von Ekto- und Entoplasma erkennbar (doch kann ersteres auch durch 
Fang und Konservierung verloren gegangen sein). Außerhalb des 
Weichkörpers, die.sem meist dicht aufliegend, findet sich eine äußei-st 
zarte, dünne Gittemdiale, aus 5- oder 6 eckigen feinen Maschen be- 
stehend, die mit den Stacheln in keinerlei Verbindung steht Das 
Lichtbrechungsverniögen der Skelettsubstanz ist verhältnismäßig 
schwach (jedenfalls nicht so stark wie das des Acanthins). Stachel- 
lösungsvei-suche konnte ich leider nicht an.stellen, um einen Schluß 
auf die Zusammensetzung der Skelettsubstanz machen zu können, 
da die vorliegenden drei Exemplare sämtlich in Kanadabalsam ein- 
geschlo.ssen sind. Vielleicht besteht selbige, nach Lichtbrechung, 
Farbe und .Art der .Au.sscheidung zu urteilen, aus Kieselsäure. Ich 
muß mich daher mit diesen dürftigen .Angaben begnügen und vor- 
läufig die systematische Stellung noch A'öllig ungeklärt lassen. Nach 
dem A'orschlage von Loh.maxs' [1904. Eier und sogenannte Cysten, 
in: Ergebnisse d. Plankton-Expedition d. Humboldstiftung Bd. IV N. 
p. 24J wären solche, ihrer Xatur nach noch unbekannte Organismen 
mit Bion und, da hier die Tiernatur erkannt wurde, mit Zoobion zu 
bezeichnen. Ich schlage also für den Organismus vorläufig den 
Namen Zoobion j)olyacanthum vor. 

Die Größen Verhältnisse von Zoobion i>olyacanthum sind 
folgende : Länge der Stacheln 0,070, Breite an der Spitze der Keulen- 
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«tacheln 0,013. Längsdnrchmesser der Gitterschale 0,20, Querdurch- 
messer 0,14. 

Vorkommen: Atlantischer Ozean, Pl.-Exp., Südäquatorialstrom. 
5.1« S., 14,1« W. (PI. 81). 6,8« S., 14.2« W. (PI. 831, 3.8« S., 32,6» W. 
(PI. 9:j). 

Sollte trotzdem Zoobion polyacanthium schon bekannt sein, so 
können obige Angaben und Zeichnung (Taf. XIV, Fig. .5, 5 a) als Er- 
gänzung dienen; hier wurde es hauptsächlich aufgeführt, weil bei 
dem intakten Organismus leicht die Gitterschale übersehen wird, 
und es dann mit Actinelius verwechselt werden kann (was vielleicht 
auch geschehen isti. Noch leichter kann das Vorkommen, wenn die 
Gitterschale, wie ich es an einem Exemplar beobachtete, verloren 
gegangen ist, das Tier macht dann direkt den Eindruck eines etwas 
gequet.schten Actinelius. 

Bei der erneuten Durchsicht des ilateriales ergaben sich auch 
eine Reihe seltenerer neuer Spezies, die im folgenden initgeteilt 
werden sollen. 

1. Actmthoch iastna soi idinsima tt. s 2 >. 

(Taf. XIV Fig. 6.) 

Sehr kleine Form, die im System der Äcanthometriden dem 
Genus Acauthochiasma, Subgenus Acanthochiasmidiuin einzuverleiben 
ist. Nahe verwandt mit Acanthochiasma plana Poe., vor welche sie 
auch im System zu stellen wäre. 

Alle zehn Diametralstacheln komprimiert, zweischneidig, gleich- 
breit, an den beiden Enden zugespitzt. Am ausgebildeten Orga- 
nismus bildet sich um die zentralen Stachelteile eine Acanthinliiille, 
die zu einem unregelmäßigen festen Zentralstück wird, welches die 
Stacheln zusammenhält und meist den zentralen Durchgang der 
Diametralstacheln noch erkennen läßt. Veichkörper kuglig. 

Maße: Länge der Diametralstacheln (von einem zum anderen 
spitzen Ende) 0,062. Breite 0,002. 

Vorkommen; Atlantischer Ozean. Pl.-Exp., Südäquatorial- 
strom, 4.4 » S., 29,2 « W. (PI. 92.) 

2. Aranthonia spinifera n, sp. 

(Taf. XIV Fig. 3, 3 a.) 

Im System zum Genus Acanthonia. Subgenus Acanthonia hinter 
Acanthonia fragilis zu stellen, mit der sie nahe verwandt ist. 
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Yon dieser Form bisher nur Teilstadien bekannt. Stacheln 
sehr lang vierflüglig mit dünnen schwachen Flügeln. Zwei gegen- 
überstehende Flügel weit gezähnt, die dazu senkrechten anderen 
beiden Flügel mit glatten Kanten. Richtung der Zähne proximal- 
distal. Basale Stachelendigung her/fönnig oder weinbeerkernfönnig. 
Stacheln vom proximalen Ende allmählich an Breite zunehmend, so 
daß sie am breitesten am distalen abgestumpften oder abgebrochenen 
Ende sind, t’ber Weichkörper in konserviertem Zustand siehe vom 
p. 344. Gallertcilien nicht so breit wie bei Acanthonia abcisa. 

Wie es erscheint, werden hier die beiden gesägten Flügel später 
angelegt, als die beiden glatten; ich schließe das daraus, daß 
letztere weniger lichtbrechend erscheinen, (bläulich) gegenüber den 
konsistenteren ersteren. Ähnliches, daß bei vierfliigligen Stacheln 
zwei Flügel eher angelegt werden als die dazu senkrechten anderen 
beiden, erwähnte ich schon in meiner umfassenden .\canthometrideu- 
arbeit. [11K)4, Acanthometra p. 10.] 

Maße: Länge der Stacheln 0,85 — 1,0. Breite am distalen Ende 

0 , 01 — 0 , 02 . 

Vorkommen: Atlantischer Ozean. Pl.-Exp., Xordäquatorial- 
strom, 10,2“ N., 22,2 "AV. (J. N. 150.) Südäquatorialstrom, 1,5“ S.. 
39,2“ AV. (PI. 102.) 


3. Acanthonid ium >i. t*p. 

(Taf. XV Fig. 7.) 

Einzuordnen in das Genus Acanthonidium, Subgenus Acautho- 
nidium, hinter Acanthonidium cuspidatum, mit welchem es nahe ver- 
wandt ist. 

Stacheln breit vierflüglig, pyramidal, mit großem Blätterkreuz 
an der Basis. Hinter dem innersten proximalen Drittel sind die 
Flügel sattelförmig eingeschnürt, die äußeren * ^ des Stachels bilden 
daun eine vierschneidige Lanze. In der Einsenkung der Flügel ist 
die Centralkapselmembran inseriert. AA'eichköri)er kuglig. 

Die Stachelform hat selir viel Ähnlichkeit mit der von Acan- 
thonia quadrangula, wie sie H.^kckkl diagnostiziert. Nur ist bei 
A. longispinum ein Blätterkreuz vorhanden, bei A. quadrangula nicht. 
Dort sind die Stacheln vierflüglig, hier nur vierkantig. 

Maße: Stacheln lang 0,205, größte Breite 0.015. 

A’ 0 r k 0 m m e n : Atlantischer Ozean. Pl.-Exp., Südäquatorialstrom, 
4,4 “ S., 29,2 “ W. (PI. 92.) 
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4. Acauthoniditim Hentieni u. »p. 

(Taf. XV Fig. 8.) 

Interessante Form zum Subgenus Stellacantha des Genus 
Acanthonidium zu stellen. 

Vier Hanptstacheln breit vierflüglig, pyramidal, allmählich ab- 
nehmend von der Basis, welche die größte Stachelbreite besitzt, bis 
zur einfachen Spitze. Hauptstacheln ähnlich den Stacheln von 
Acanthonidium cuspidatum oder A. diplopyramis. Nebenstacheln 
ebenso lang oder länger wie die Hauptstacheln aber komprimiert, 
jedoch nicht zweischneidig. Alle Stacheln mit basalem Blätterkreuz. 
Weichkörper polsterförniig, viereckig. 

Maße: Hauptstacheln lang 0,09, größte Breite 0.009. Neben- 
stacheln 0,07—0,10, breit 0,002. 

Vorkommen: .Atlantischer Ozean. Pl.-Exp., Nordäquatorial- 
strom 10,2" N., 22,2" W. (J. N. 150.) 

5. AmphUouche vartahiliH ii. sp. 

(Taf. XV Fig. 9.) 

Zu .Amphilonche biformis Pop. im Subgenus Acantholonche, 
Genus Amphilonche zu stellen. Bisher nur Teilstadien bekannt. 

Hauptstacheln breit vierflüglig, allmählich von der dünnen herz- 
tbrmigen Basis nach dem distalen Drittel zu verbreitert. Im letzten 
Drittel in eine einfache Spitze auslaufend (Hauptstacheln genau w'ie 
bei Amphilonche atlantica, vgl. Taf. XV Fig. 11). Nebenstacheln 
vierflüglig mit sehr dünnen Flügeln und herzförmiger Basal- 
endigung. Nebenstacheln entweder gleich breit bleibend oder gegen 
das distale Ende allmählich breiter werdend. Distale Spitze ab- 
geschnitteu. (Nebenstachelu von derselben (lestait wie die Stacheln 
von Acanthonia abcisa, vgl. Taf. XIV Fig. 1, 2, 4). 

A. variabilis ist leicht mit A. atlantica zu verwechseln, da die 
Flügel der Nebenstacheln bei ersterer sehr dünn sind und leicht 
zweischneidige Stacheln vortäuschen, wie sie bei letzterer sich finden. 

.Maße: Länge und Hauptstacheln 0,216, größte Breite 0,01. 
Länge der Nebenstacheln 0,15, breit am basalen Ende 0,005. am 
distalen Ende 0,056. 

Vorkommen: .Atlantischer Ozean. Südäciuatorialstrom. Pl.-Exp., 
6,8" S., 14,2" W. (J. N. 196.) 
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Soweit die neuen Formen. Hier sei noch eine Art angeführt 
und abgebildet, die ich wohl mit Haeckel’s Acanthonia stellata 
identifizieren möchte, obwohl die Maße nur halb so groß sind, und 
die Diagno.se auch nicht genau übereinstimmt mit dem Befund. Es 
ist durchaus nicht immer so leicht die Identifikation durchzutühren. 
zumal Haeckel, wie das bei dem Umfang der .Arbeit (('hallenger- 
Eeport, Radiolaria) nicht anders möglich war, von den meisten neu 
aufgestellten Radiolarienspezies nur eine kuiz skizzierte Diagnose 
gibt bei der die Variationsbreite der Spezies in keinem Fall be- 
rücksicht ist und Zeichnungen, die erst ein exaktes Bestimmen 
möglich machen, meist nicht gibt. Es ist daher mein Bestreben 
gewesen, möglichst viel von diesen einzeln dastehenden Formen zu- 
einander und zu Foi-men meines Materiales innerhalb des Spiel- 
raumes, welches der Yaritationsbreite zuzuerkennen sind, in Be- 
ziehung zu bringen und das Sj’stem nicht durch ..Artenmacherei“ 
unnütz zu belasten mit neuen P'ormen, die über kurz oder lang als 
Varietäten schon besteheudeu Spezies einverleibt werden müssen. 

Da noch keine Abbildung von Acanthonia stellata H. existiert 
und letztere bisher nur aus dem pacifischen Ozean bekannt war. so 
sei die interes.sante Form hier mit etwas veränderter Diagnose an- 
geführt. 


6. Affinthonia »telfuta H. 

(Taf. XV Fig. 10.) 

Acanthonia stellata H. 87, p. 753. 

., „ Pop., Acanthometra 1904, p. 88. 

-Alle Stacheln vierkantig mit anfgesetzten wenig breiten, aber 
dicken Flügeln. (Vierseitige Stacheln mit hochgeschlittenen Seiten- 
flächen.) Stacheln pyramidal, allmählich von der breiteren Basis, 
bis zur einfachen Spitze abnehmend. Alle Basalenden im Innern 
zu einem Stück verwachsen, so daß das ganze Skelett ein Stück 
von .Acanthin bildet — einen Stern mit 20 gleichen Strahlen. 

Maße nach Haeckel: Stacheln lang 0,1 — 0.15. Größte Breite 
(an der Oberfläche der festen Centralkugel) 0.02 — 0,04. Maße für 
die mir vorliegenden beiden atlantischen Exemplare; Stacheln lang 
0,05 — 0.0t), breit 0,005—0,00(5. Durchme.sser des centralen Ver- 
schmelzungsstücks 0,019. 

Vorkommen: Pacifischer Ozean H. t'hall. St. 271. Atlant. 
Ozean. Pl.-Exp.. Nordä(iuatorialstrom 10,2“ X., 22.2* \V. (.1. N. 150.) 
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Zum Schluß des systematischen Abschnitts sei noch darauf hin- 
gewiesen, daß auf Taf. XV Fig. 11, eine typische Abbildung von 
Amphilonche atlantica gegeben ist, die neben meiner Abbildung in: 
Acanthometra 1904, Taf. III, Fig. 6 zu verwerten ist. Erstere Ab- 
bildung zeigt deutlicher die typische Form der Hauptstacheln, wie 
sie uns auch in den Teilstücken entgegentritt. 


Faunistisches. 

Auch hier einiges nicht Unwichtige zur Berichtigung, beziehungs- 
weise Ergänzung über das, was in meiner eingehenderen Arbeit 
(1904, Acanthometra) im faunistischen Teil gesagt wurde. 

Im Floridastrora schien nach den (p. 130) dort angegebenen, nach 
den quantitativen Fängen gegebenen Daten, ein auffälliges Abweichen 
in der Zusammensetzung und dem Reichtum des Acanthometriden- 
matei ials von dem der anderen Stromgebiete des Warmwassergebietes 
stattzufinden. Doch wurde von mir betont (p. 120), daß der Florida- 
strom infolge seiner Herkunlt aus dem artenreicheren Süden einen 
größeren Gehalt an Acanthometriden zeigen müßte, als das nach den 
quantitativen Fängen der Plankton-Expedition den Anschein hatte. 

Jetzt bin ich imstande, die Lücke auszufüllen, da ein Schließ- 
netzfang der Plankton-Expedition, bei dem das Netz bis zur Ober- 
fläche gezogen wurde, (,T. N. 51 Schl.) ein ziemlich artenreich zu- 
sammengesetztes Material darbot. 

Stelle ich die schon früher von mir für den Floridastrom an- 
gegebenen Formen mit den jetzt neu konstatiei-ten zusammen, so 
ergibt sich folgende (Jbersicht: 

1. Acanthochiasma Kbounii, 

2. „ cruciata, 

3. Acanthometron pellucidum. 

4. „ bifidum, 

5. p sphaericura, 

6. Phyllostaurus siculu.s, 

7. „ brevispinus. 

8. Zygacantha latifolia Var. 1, 

9. „ dicopa, 

10. Zygacanthidium purpurascens, 

11. „ pacificum, 

12. „ longum. 

13. „ complanatum. 
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14. Acanthonia tetracopa, 


15. 

Acanthonidium 

cuspidatum. 

16. 

rt 

Claparedei, 

17. 

n 

alatum. 

18. 

n 

multispinum, 

19. 

n 

tetrapterum. 


20. Lithoptera Dabwixii, 

21. Amphilonche elongata. 

Aus dieser Übei-sicht ergiebt sich nun folgendes: Spezifische 
Floridastromformen sind nicht festzustellen. Die unter 1 — 4 auf- 
geführten Spezies wurden in fast allen von der Plankton-Expedition 
durchkreuzten Gebieten (sowohl Kühl- wie Warmwassergebiet) an- 
getroffen und finden sich auch hier. Die unter 5—16, 18—21 an- 
geführten kommen im ganzen Warm wassergebiet (Nord- und Sttd- 
äquatorialstrom , Guineastrom und Halostase vor). Bisher nur im 
Südäquatorialstrom angetroffen wurde das unter 18 aufgeführte 
Acanthonidium alatum, und wird das Vorkommen de.sselben im Gebiet 
des Floridastromes wohl auf Rechnung des erstgenannten Süd- 
äquatorialstromes(durch Vermittlung des Antillenstrome.s) zu setzen sein. 

Wie ich im Abschnitt über die vertikale Verbreitung der 
Acanthometriden (.\canthometra 1004, p. 147—150) gezeigt habe, 
sind diese mit wenigen Ausnahmen Planktonorganismen der oberen 
(assimilierenden) Wasserschichten (etwa 400 — 0 m). Die Beweis- 
führung stützte sich damals auf den Befund, wie sie die Schleim- 
präparate der Schließnetzfänge darboten (also nur ein kleiner Teil 
einer Reihe von Schließnetzfilngen wurde durchgesehen). Jetzt kann 
ich ergänzend mitteilen, daß die Durchsicht .sämtlicher Schließnetz- 
fänge die von mir gemachten Aussagen völlig bestätigt hat. Nur 
in 2 von den 29 wohlgelungenen Schließnetzfängen (außer den in 
Acanthometra p. 149 in der Tabelle V aufgeführten) konnte ich 
Acanthometriden feststellen und zwar waren das: 

ln J. N. 198 Schl., 600— 800 m Tiefe, 2 Acanthochiasma Krohsh. 
ln J. N. 154 Schl., 800—1000 m Tiefe, 1 Zygacanthidium com- 
planatum. 

Daß Acanthochiasma Kroiixii in größeren Tiefen anzutreffen 
ist. war ja schon bekannt, neu ist dagegen, daß auch Zygacanthidium 
complanatum in größeren Tiefen seine Existenzbedingungen findet. 
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Fign rener k lärnng. 

(Tafel XIV u. XV.) 

Alle Figuren wurden mit dem Zeichenprisma nach konserviertem Material gezeichnet. 

Fig. 1. Teilstadium von Acanthonia abcisa mit halbkugeligem Weichkörper 
(nur Endoplasma angedeutet in der Zeichnung), 18 vierflflgligen Stacheln, also 
wahrscheinlich ziemlich weit fortgeschritten in der Regeneration. Vergr. 280. 

Fig, 2. Vollständige Acanthonia abcisa mit viermal eingeschnUrter Central- 
kapsel (nnr Endopla.sma gezeichnet mit gelben Zellen nnd vielen kleinen Kernen), 
wodurch wahrscheinlich ein Zerfall in Teilstücke vorbereitet wird. Vergr. 500. 

Fig. 3. Teilstadium von .\.canthonia spinifera n. sp. mit 4— ö schichtigem 
Weichkörper (siehe vom p. 344), Gallertcilien und vierflügligen Stacheln, an denen 
nur zwei Flügel gezähnt sind, die anderen beiden nicht. Fig. 3 b. Stacheldetail 
bei stärkerer Vergrölierung. Vergr. von Fig. 3 280, von Fig. 3 a 500. 

Fig. 4. Fast vollständig regeneriertes Individuum einer Acanthonia abcisa 
mit 18 Stacheln. Endoplasma nur angedentet. Ektoplasma (Gallerte) vom Endo- 
plasma durch eine helle Schicht getrennt (vgl. selbiges auch bei Acanthonia spini- 
fera n. sp. S. .344), welche vielleicht nnr einen Zwischenraum zwischen Ekto- nnd 
Endoplasma darstellt, entstanden dnreh ZurUcktreten des Endoplasmas (durch Kon- 
traktion oder Schmmpfnng) vom Ektoplasma. Besonders charakteristisch die breiten 
Gallertcilien, die an allen Stacheln nicht mehr erhalten waren. Vergr. 280. 

Fig. 5. Habitusbild von Zoobion poljacanthum n. sp. Viele raube Stacheln und 
dünne zarte Oitterschale. Weichkör[ier der Deutlichkeit halber nicht eingezeichnet. 
Fig. öa. Weichkörperdetail. Ein wenig körniges Plasma mit zahlreichen kleinen 
Kernen. Vergr. von Fig. ö n. 5 a 500. 

Fig. 6. Acantochiaama solidissima n. sp. 10 Diametralstacheln im Innern 
durch Acauthinmasse umlagert und gefestigt. Nur Skelett gezeichnet. Vergr. 500. 

Fig. 7. Einzelstachel von Acanthonidium longispinum n. sp. Vergr. 500. 

Fig. 8. Acanthonidium Henseni n. sp. Nur Skelett gezeichnet. Der Weich- 
körper folgt den vier Hauptstacheln. Vergr. 500. 

Fig. 9. Teilstadium von Amphilonche variabilis n. sp. Hanptr und Neben- 
stacheln vierflüglig. Weichkörper mit GallertcUieu angedeutet. Der zweite Stachel 
rechts vom Hauptstachel scheint sich zu einem zweiten Hauptstachel auszubilden. 
Die vier am weitesten nach links gelegenen Stacheln wurden nicht völlig aus- 
gezeichnet. Vergr. 500. 

Fig. 10. Acanthonia steUata H. Alte 20 vierflügligen Stacheln im Centrum 
zu einer grollen ,A.cantbinkugel verschmolzen. Weiebkörper (Centralkapsel) durch 
eine Linie angedeutet. Vergr. 5(X). 

Fig. 11. Typische Abbildung von .Amphilonche atlantica. Besonders charak- 
teristisch die Form der Hauptstacheln, wie mau sie auch bei den Teilstadieu an- 
trifft. Vergr. 280. 
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CherttttungiTtchi torlxhalitn. 


Über die Einwirkiiii;^ der Radinmstrahleii anf 
Protozoen. 

Von 

Dr. Margarete Zuelzer (Berlin). 

(Hierzu 2 Tezttiguren.) 


Es gibt eine Reihe, von Substanzen, welche die Fähigkeit be- 
sitzen, dauernd selbständig Strahlen auszusenden. Von diesen Sub- 
stanzen ist das Radium bisher am eingehend.sten untersucht worden 
und daher in seinen Eigenschaften am besten bekannt Die Strahlen, 
welche das Radium ausseiidet, sind nicht einheitlicher Natur. Man 
unterscheidet vielmehr 3 .\rten, die o-, ß- und /-Strahlen. Die 
o-Strahlen sind wenig durchdringend. Von einer Luftschicht von 
4 cm Dicke werden sie schon vollständig absorbiert. Die /^-Strahlen 
sinil kompliziert zusammengesetzt; die einzelnen Strahlenarten zeigen 
ein verschiedenes Durchdringungsvermögen , im ganzen aber ein 
stärkeres als die a-Strahlen. Die /-Strahlen sind vennutlich identi.sch 
mit den Röntgenstrahlen und sind die am stärksten durchdringenden 
Strahlen des Hadiums. 

Außer der Fähigkeit, Strahlen zu entsenden, hat das Radium 
die Eigenschaft, alle Substanzen, welche mit ihm in Berührung 
kommen, radioaktiv zu machen. Nach den Angaben von Rithehfokd 
glaubt man diesen Vorgang darauf zuriicklühren zu können, daß 
den Radiumverbindungcu ein Gas entweicht, welches Emanation 
genannt wird. Während jedoch die radiumhaltigen Körper ihre 
Radioaktivität unter den verachiedensteii Bedingungen behalten, 
geben die durch Emanation radioaktiv gewordenen Körper ihre 
Radioaktivität allmählich wieder ab. 
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Über die physiologischen Eigenschaften der Radiumstrahlen 
liegen bereits eine Reihe von Beobachtungen vor. Die ersten Ein- 
wirkungen der Radiumstrahlen auf biologische Vorgänge wurden 
beim Experimentieren mit Radium meist zufällig wahrgenommen. 
Insekten, welche beim Umkristallisieren der Radiumverbindungen 
in die Nähe denselben kamen, taumelten und starben nach kurzer 
Zeit Ferner ergab es sich, daß die Radiumstrahlen intensiv auf die 
menschliche Haut einzuwirken imstande waren. War menschliche 
Haut der Radiumeinwirkung ausgesetzt, so zeigte sich bald eine 
Rötung, dann Blasen- und schließlich Geschwürbildung , je nach 
Dauer und Intensität der Bestrahlung. 

Bei der Untersuchung dieser auffallenden Erscheinungen stellte 
es sich heraus, daß die Wirkung der Radiumstrahlen auf verschiedene 
Gewebe recht verschieden ist Danysz stellte fest, daß gerade die 
Haut mit den sich schnell teilenden Zellen ihrer regenerativen 
Schicht und das Nervengewebe sich besonders empfindlich gegen die 
Radiumstrahlen verhielten, während das subkutane und das Muskel- 
gewebe. die serösen Häute und die Eingeweide sich erheblich wider- 
standsfähiger zeigten. Die sich schnell teilenden Zellen maligner 
Geschwülste degenerieren und zerfallen sehr rasch unter Radium- 
einwirkung und zwar so schnell, daß auf das umgebende Gewebe wohl 
ein Reiz, jedoch keine zerstörende Wirkung ausgeübt wird. 

Die Untersuchungen von Schwarz 1903 sind die ersten, welche 
für dies elektive Verhalten der Radiumstrahlen eine Erklärung zu 
geben versuchen. Schwarz fand, daß der Dotter des Hühnereies 
durch die Radiumstrahlen zersetzt wurde, während das Eiweiß un- 
verändert blieb. Als Ursache hierfür bezeichnet Schwarz, besonders 
auf Grund der Feststellung eines „tranigen Geschmacks“, Zer- 
setzung des Lecithins im Eidotter durch elektive Wirkung der 
Radiumstrahlen. 

Neubf.rg wies jedoch nach, daß die Radiumstrahlen das Lecithin 
der lebenden Zelle kaum zersetzen können, da sie weder reines Lecithin, 
noch Prote'iustofie, noch gekochtes Eiweiß zerstören. Aus dem Aus- 
bleiben der zerstörenden Wirkung der Radiumstrahlen auf gekochtes 
Gewebe glaubt Necberq schließen zu dürfen, daß es die Fermente 
seien, welche in erster Linie auf die Radiumsti ahlen reagieren. Nach 
seiner Meinung vernichten die Radiumstrahlen alle den Stoffwechsel 
bewirkenden, leben.serhaltenden Enzyme; nur das autolytische 
Enzym, das besonders reichlich gerade in pathologischen Neu- 
bildungen vorhanden ist, sei besondei’s widerstandsfähig gegen die 
Radiumstrahlen. 
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Untei-suchungen über die histologischen und morpho- 
logischen Veränderungen, welche die Kadiumstrahlen hervoiTufen, 
liegen nur in geringer Zahl vor. Perthes studierte den Einfluß 
der Radiuinstrahlen auf sich entwickelnde Eier von Ascaris meyalo- 
cephala. Diese Eier zeigten eine Verlangsamung der Zellteilung und 
h’ntstehung abnormer Entwicklungsprodukte unter Radiumbestrahlung. 
Auch stellte Perthes eine Verlangsamung und Störung der Karyo- 
kinese fest. Ebenfalls einen hemmenden Einfluß der Radiumstrahlen 
auf embryonale Differenzierung und Wachstum fand Schapf.r bei 
Frö.schen. Bei Embryonen, welche bereits erhebliche Zerfalls- 
erscheinungen und Deformationen ihres Körpers zeigten, blieben 
jedoch die einzelnen Ektodermzellen noch lebensfähig. Daraus 
schließt ScHAPER, daß „also die lebende Substanz der Zelle durch 
Wirkung des Radiums noch keine wesentliche Veränderung erfahren 
hat zu einer Zeit, wo in der Organisation des jungen Organismus 
sowohl wie der einzelnen Zelle sich tiefgreifende Schädigungen be- 
merkbar gemacht haben“. 

Weitere Beobachtungen über die das Wachstum hemmende 
Eigenschaft der Radiumstrahlen wurden an Wurzelsprossen von 
Vicia faha gemacht, auch die Keimfähigkeit vei-schiedener Pflanzen- 
samen nach Radiumhestrahlung wurde untersucht. 

Von einzelligen Organismen wurden in erster Tänie Bakterien 
in den Kreis der Untersuchungen gezogen. Aschkisass u. Caspahi 
konstatierten an Kulturen von Micrococcus prixilyiosus die baktericide 
Eigenscbaft der Radiumstrahlen und zwar speziell der ct-Strahlen; 
diese wurde bald auch für pathogene Bakterien bestätigt. 

An Bakterien ist es infolge ihrer geringen Größe unmöglich, 
das Verhalten der lebenden Zellsubstanz gegenüber den Radium- 
strahlen zu beobachten. Es schien mir nun nicht uninteressant, 
solche Objekte zur Untersuchung zu wählen, bei denen die Be- 
obachtung der Wirkung der Radiumstrahlen auf die einzelne Zelle 
im lebenden Zustande möglich und deren Lebenserscheiuungen ge- 
nügend bekannt sind, um eventuelle Störungen festznstellen. Diese 
Bedingungen schienen mir nun von einzelnen Protozoen erfüllt zu 
werden, und diese daher geeignet, die spezifi.sche Wirkung der 
Radiumstrahlen auf die lebende Zelle zu studieren. 

Leider gestattet mir die geringe Zahl der nachfolgenden Be- 
obachtungen nicht, mit Sicherheit allgemeine Schlüsse zu ziehen. 
Da ich jedoch durch äußere Umstände gezwungen bin. meine Unter- 
suchungen vorläufig abzubrechen, so habe ich mich dazu entschlossen, 
sie, obgleich sie nur Fragmente sind, hier mitzuteilen. 
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Durch die Güte des Herrn Prof. Dr. Miktiik stand mir ein Prä- 
parat von 1,8 gr Radiumbariumbromid für meine Untersuchungen 
zur Verfügung. Das Salz befand sich in einer 6 mm hohen Messing- 
kapsel. zu einer Kreisfläche von 3 cm Durclimesser ausgebreitet; die 
Kapsel war mit einem sehr dünnen Aluminiumblech verschlossen. 
Für Kont roll versuche verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn 
Dr. Casi'ari 10 mg i'eines Radiumbromid. Dies Präparat war in 
der Vertiefung einer Hartgummikapsel zu einer Kreisfläche von nur 
* 4 cm Durchmesser ausgebreitet und durch eine Glimmerplatte ver- 
deckt. Dies Präparat bot bei der Beobachtung verschiedene Vor- 
teile, auch dadurch, daß das Salz auf eine kleine Fläche beschränkt 
wai’ und so eine konzentriertere Wirkung der Strahlen gestattete. Die 
Radioaktivität beider Präparate war fast die gleiche, gemessen an 
ihrer die Luft ionisierenden Wirkung. 

Die Untersuchungsobjekte mußten dem Radium möglichst ge- 
nähert werden, um. soweit dies bei der nachfolgend beschriebenen Ver- 
suchsanordnung überhaupt möglich war, eine vorherige Ab.sorption 
der wirksamen Strahlen zu vermeiden. Ich benutzte deshalb eine 
Glimmerplatte von ca. 4 u Dicke, hierauf wurde ein Glasring fest- 
gekittet, welcher l cm Durchmesser und 3 — 4 mm Höhe hatte. In 
die.sen Glasriug wurde Kulturwasser mit den der Radiumeinwirkung 
auszusetzenden Tieren gebracht und meist mit einem Deckglas zu- 
gedeckt. Es erwies sich im Laufe der Untersuchung jedoch als 
ZAveckmäßiger, die Beobachtungen auf dem dünnen Glimmerobjekt- 
träger unter einem mit Waclisfüßchen versehenen Deckglase vor- 
zunehmen. das mit Paraffin luftdicht verschlossen wurde. Denn die 
AVassermenge. in welcher die Versuche unternommen werden, und 
der TiUftzutritt haben einen nicht unerheblichen Einfluß auf den Ver- 
lauf derselben. 

Der Olijektträger wurde entweder direkt auf die Radium- 
kapsel gelegt oder das Radium auf dem Beleuc.htungsapparat des 
Alikroskopes dem Objektträger bis zur Berührung genähert. Zur 
mikroskopischen Beobachtung konnte so das Radium schnell entfernt 
werden. In einigen Fällen näherte ich das Radium dem offenen 
Glasring von oben her, bis auf ca. 4 mm Entfernung von der Wasser- 
oberfläche. so daß die Strahlen, ohne den Glimmer des Objektträgers 
zu passieren, auf die Tiere eiuwirken konnten. 

Als günstiges Untersuchungsobjekt erwies sich der große und 
hier häufige Süßwa.sserrhizopode Pehmyxa palustris. Um den Einfluß 
des Lichtes auf dieses stark lichtempfindliche Tier möglichst aus- 
zuschließen, wurde das Licht soweit abgeblendet, daß man das Tier 
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bei mikroskopischer Betrachtung nur eben noch deutlich erkennen 
konnte. Ein möglichst ruhig liegendes Tier wurde dann längere 
Zeit beobachtet, und dann das Radiumpräparat von unten her luiter 
Vermeidung des Einfalls von Lichtstrahlen dem Objektträger genähert, 
auf welchem sich die Tiere befanden, und zwar so, daß sich die 
Tiere direkt über dem Radium befanden. Nach etwa 4 — 10 Minuten 
begann die Pelomyxa lebhaft nmherzukriechen. Die Plasma- 
strörauog war beschleunigt. Nach weiteren 8 — 15 Minuten verlang- 
samte sich die Plasmastrümung und sistierte ganz allmählich, das 
Tier lag ruhig und begann sich abzukugeln. Das Plasma nahm 
nach und nach immer mehr M asser auf und quoll infolgedessen 
stark auf. Schließlich zerplatzten die Tiere und zei-fielen rasch. 
Die Zeitdauer dieses Prozesses schwankt bei den einzelnen Indi- 
viduen. Manche Tiere können abgekugelt 1 — 4 Stunden ruhig da- 
liegen, sie quellen dann langsam auf und zerplatzen zuletzt andeie 
zerfallen bereits nach ca. 10 Minuten. 

Brachte ich das Radium so unter den Objektträger, daß sich 
die Tiere über der Grenze von Radium und Hartgummi befanden, so 
konnte ich nach ungefähr 5 — 10 Minuten der Bestrahlung eine be- 
schleunigte Plasmaströmung der Tiere, und zwar nach dem Radium 
hingerichtet, wahrnehmen. Die Pelomyxen krochen nach dem Radium 
hin und lebhaft über demselben umher. Dann kamen die Tiere zur 
Ruhe. Wenn ich nun durch vorsichtiges Verschieben des Objekt- 
trägeis die Tiere wdederum über die Grenze von Radium und 
Hartgummi brachte, so trat bei einer Anzahl von 1'ieren nach 
einigen Minuten von neuem eine langsame Plasmaströmung ein. Die 
Strömung war jetzt vom Radium fort gerichtet Krochen diese 
Tiere aus dem Bereich der Radiumeinwirkungeu fort, so konnten 
sie sich wieder ganz erholen und weiterleben, wenn sie, in neues 
Kultnrwasser gebracht, der Radiumeinwirkung entzogen blieben. 

Während die Tiere, bereits mit verlangsamten Bewegungen, über 
dem Radium umherkrochen, wurden häufig kleine Plasmapartien 
von ihnen abgesclinürt, und zwar stets an dem der Kriechrichtung 
entgegengesetzten Körperende. Diese Tröi»fchen wurden meist schnell 
ausgestoßen, häufig jedoch saßen sie erst dem Tiere wie eine Blase 
auf, und oft erfuhren sie nach ihrer Abschnürung eine Volum- 
vergrößerung bis auf das Doppelte ihres ursprünglichen Durch- 
messei-s. Schließlich platzten diese Kugeln und zerfielen. 

M’elchen Grund die verschiedene Widerstandsfähigkeit der 
einzelnen Pelomyxen hat, vermag ich nicht zu sagen. Es ist zu be- 
uchten, daß häufig auch normale Pelomyxen ohne eine nachweisbare 


Digitized by Google 



über die Einwirkaug der Radiumstrahlen auf Protozoen. 363 

Ursache zerplatzen. Es geschah dies auch mitunter bei einzelnen 
Kontrolltieren. Bei den Tieren, welche der Radiumeinwirkung aus- 
gesetzt waren, verlief der Vorgang jedoch ganz charakteristisch: 
zunächst trat eine Beschleunigung, dann eine Verlangsamung der 
Plasmaströmnng, und schließlich, vor dem Zerplatzen, ein Äufquellen 
der Tiere ein. 

Amoeba Umax zeigte sich viel widerstandsfähiger gegen die 
Radiumeinwirkuug als P e 1 o m y x a palustris. W urden die schnell 
umherkriechenden Tiere der Radinmeinwirknng ausgesetzt, so ver- 
langsamten sie allmählich ihre Bewegungen. Nach 3— 4 Stunden lagen 
die Tiere ruhig und kugelten sich ab. So lagen sie noch unverändert 
nach 24 Stunden. Entzog ich sie dann der Radiumeinwirkung, so 
erholten sie sich wieder vollständig und krochen schon nach 2 
Stunden normal umher. 

Arcella vuhjark (2 kernige Form) zog etwa 10 Min. nach Beginn 
der Bestrahlung ihre Pseudopodien ein, die Gasblasen in ihrem 
Inneren wurden absorbiert, und die Tiere sanken zu Boden. Das 
Plasma ballte sich in der Schale zu einer Kugel zusammen. Die 
Tiere blieben so unverändert während 3 tägiger Bestrahlung. Nach 
dieser Zeit wurden sie in neues Wasser gebracht und erholten sich 
darin schnell. Bereits nach 2 Stunden streckten sie wieder Pseudo- 
podien aus. 

Difflugia pyriformis verhielt sich ganz ähulich. .\uch sie zog 
sich kurz nach Beginn der Bestrahlung in ihre Schale zurück, und 
dort kugelte sich das Plasma ab. Auch sie erholte sich nach 
3 tägiger Be.strahlung in kurzer Zeit. 

Actinosphaerium Eichhorni amrde im oflfenen Glasring von oben 
her bestrahlt. Die gut gefütterten Tiere begannen nach Sstündiger 
Bestrahlung ihre Nahrung auszustoßen. Nach 24 ständiger Be- 
strahlung zeigten die Tiere eine verlangsamte Pulsation ihrer etwas 
vergrößerten Vakuolen. Nach 48 Stunden hatten von 15 Tieren 3 
ihre Pseudopodien eingezogen und waren zu Boden gesunken. Die 
Tiere waren aufgequollen und ihr Plasma gleichmäßig vakuolisiert, 
so daß der Unterschied von Mark und Rindenschicht verschwunden 
war. Im Laufe desselben Tages begannen auch die übrigen Tiere 
ihre Pseudopodien einzuziehen und aufzuquellen. Nach 72st0ndiger 
Bestrahlung war ein Teil der Tiere zu Körnerhaufen zerfallen. Die 
überlebenden wurden fixiert und gefärbt. Bei der l.'ntersucbung 
derselben waren Kerne nicht zu entdecken, sondern das Plasma war 
nur von Chromidien durchsetzt. 

24 * 


Digitized by Google 



364 


M. Zt'KI.ZKB 


Ein "loßes Actinospliaerium, das gerade in Teilung begrilfen 
war, wurde den Kadiunistralilen ausgesetzt. Die Teilung war bei- 
nahe vollendet, die Tiere fast vollständig dnrchgesclmiirt. Diese 
Teilung schritt nicht fort, sondern nach l'^stündiger Bestrahlung 
begannen die Teilstücke wieder miteinander zu vei-schnielzen, nach 
weiteren ”4 Stunden betrug die Einschnürung nur noch Vs des 
Durchmessers der Tiere; nacli weiteren 2 Stunden war jede An- 
deutung einer Einschnürung vei'schwunden. Die Kontrolltiere. welche 
ich auf einem ähnlichen Stadium isolierte, hatten sich normal geteilt. " 
Siiirostoniiim amhUjuum. dieses gi'oße, auf Reize durch schnelles 
Znsaminenzucken reagierende Infusor, war nach 24 . ständiger Radium- 
bestrahlung unverändert. Reizt man das Tier durch Berührung mit 
einer feinen Dlasnadel, so erfolgt zuei-st das Zusammenzucken blitz- 
schnell wie beim normalen Spirostomum; wiederholt man jedoch 
die.se Berührung mehrmals hintereinander, so erfolgen die Kontrak- 
tionen immer langsamer. Nach etwa 36stündiger Bestrahlung schwamm 
ein großer Teil der Tiere langsam einher, ihr Plasma war gelblich 
opak, sie waren fast auf den Boden des Behälters gesunken, ihre 
kontraktile Vakuole war .stark vergrößert; nach Berührung kon- 
trahierten sie .sich sehr langsam. Ein Teil dieser Tiere wurde kon- 
serviert und gefärbt und zeigte eigen- 
tümliche Veränderungen des Makro- 
nukleus. Derselbe ist bei normalen 
Spirostomum amhiguum rosenkranz- 
förmig eingpschnürt und zeigte bei 
der mir zur Verfügung stehenden Form 
gewöhnlich 28-34 Einschnürnngen 
(Textfigur 1). Die Kernsubstanz des 
Maknmukleus war nun bei den 
oben geschilderten Tieren zusammen- 
geflo.s.sen und lag in 4 — 7 großen, 
stark färbbaren Kugeln meist terminal, 
nahe der vergrößerten Vakuole (Textfigur 2). -\uf den Präparaten 
waren alle t'bergänge des Zusaminentließens vom rosenkranztormigen 
Kern bis zu den 4 — 7 großen Kugeln zu erkennen. — Auch das Proto- 
plasjna untei’schied sich von dem normalen : es zeigte sich aufgeciuollen 
und vakiiolisiert. Die Intensität dieser ^’eränderungen .schien mir 
aber nicht so ausgeprägt zu .sein, wie die, welche man gleichzeitig 
am Kern beobachtete. 

Wie Herr Dr. Thox mir mitteilte, fand er auch ganz ähnliche Ver- 
hältnisse bei Spirostomum amhiguum. und zwar bei Exemplaren, welche 
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er. einige Zeit Hunger und Kälte ausgesetzt hatte. Brachte er die Tiere 
wieder in normale Temperatur und günstige Nahrungsbedingnngen 
zurück, so beobachtete er, daß die Tiere den normalen, rosenkranz- 
förmigen Makronukleus regenerierten. Ich habe diese I'niwand- 
lung leider nicht verfolgen können. Die Tiere begannen nach etwa 
3— 4 tägiger Bestrahlung sich zu kontrahieren; nach und nach er- 
reichten sie etwa 'j^ ihrer ursprünglichen Köi]ierlänge. Sie quollen 
dabei auf; auf mechanische Reize reagierten sie nicht mehr durch 
Zusammenzucken. Diese kleinen, fast rundlich gewordenen Indi- 
viduen zerplatzten nach 5 — 6 tägiger Bestrahlung und zerfielen. — 
Nicht bei allen Tieren waren die oben beschriebenen Kernverände- 
rungen gleich deutlich; ein Teil zeigte den Makronukleus nur etwas 
anfgetiuollen und die Einschnürungen mehr oder weniger ver- 
schwunden. Ich nahm Jedoch in der Widerstandsfähigkeit beider 
Kategorien von Tieren keinen Untei'schied wahr. 

Brachte ich Exemplare von SpirostoMitm amhipnum. deren Kerne 
bereits geteilt waren, und die nur noch durch (dnen dünnen Plasma- 
faden zu.sainmenhingen — man findet diese Stadien in sich lebhaft 
vermehrenden Kulturen häufig. — unter Kadiumeinwirkung. so .sah 
ich nach einiger Zeit, wie die I’lasmaverbindnng durchriß, und die 
beiden Tiere lebhaft von dannen schwammen. Nahm ich jedoch 
Spirostonieu, die mir durch ihre Größe als Teilungskandidaten er- 
schienen, deren Kerne aber noch unverändert waren, und setzte sie 
dem Radium aus, so konnte ich nie eine Teilung beobachten. Ich 
brachte mehrfach eine gezählte Menge solcher Tiere unter Radium- 
strahleu, konnte aber eine Zunahme der Zahl niemals feststellen. 
Die Kontrolltiere vermehrten sich lebhaft. Eine Teilung der Tiere 
unterblieb also bei Radiumbestrahlung, wenn die Kerne beim Beginn 
des Versuches noch ungeteilt waren. 

Exemplare von Lionotus (sp.?) mit Radium bestrahlt, bewegten 
sich nach etwa 5 ständiger Bestrahlung, wie es mir schien, lebhafter 
als die Kontrolltiere. Nach 24 ständiger Bestrahlung war die kon- 
traktile Vakuole vergrößert, und die Tiere bewegten sich langsamer 
als die Kontrolltiere. Teilungen der Tiere fanden niemals statt, 
während die Kontrolltiere sich lebhatt vermehrten. Nach 2 tägiger 
Bestrahlung begannen die Tiere durch Vakuolisation deformiert zu 
werden, ihre Bewegungen winden immer langsamer. Die Tiere 
quollen allmählich immer mehr auf, waren von Vakuolen durchsetzt 
und hatten dadurch ihre iiissprüngliche Körperform verloren. 8ie 
zeigten vielfache Einbuchtungen und Vorwölbungen, konnten jedoch 
in die.sem deformierten Zustande noch längere Zeit langsam umher- 
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schwimmen. Nach 3— 5 tägiger Bestrahlung zerplatzten sie und 
zerfielen. 

Wurde Paramaecium caudatum im offenen Glasring von unten 
her den Radiumstrahlen ausgesetzt, so zeigten die Tiere zuerst eine 
große Unruhe und schwammen lebhaft, meist im Kreise, umher. 
Nach 24 Stunden waren ihre Bewegungen langsamer geworden, die 
pulsierende Vakuole hatte sich vergrößert und ihre Pulsationen ver- 
langsamt. Teilungen fanden nicht statt ; die Kontrolltiere vermehrten 
sich lebhaft. Präparate dieser Tiere zeigten den Makronukleus 
in mehrere Zipfel ausgezogen und stark färbbar. — Setzte ich nun 
Paramaenum caudatum unter einem mit Paraffin luftdicht ver- 
schlossenen Deckglase den Radiumstrahlen aus, so schwammen die 
Tiere nur etwa 40 Minuten lebhaft umher. Dann verlangsamten 
sie ihre Bewegungen, die pulsierende Vakuole vergrößerte sich, und 
das Plasma begann sich, besonders am vorderen Körperende, stark 
zu vakuolisieren und aufzuquellen. Nach 3 Stunden bereits waren 
die Tiere unförmig aufgequollen, sie platzten und zerflossen. Die 
Kontrolltiere blieben während mehrerer Tage unverändert. 

Ks ist bei diesem Versuche besonders deutlich zu sehen, welchen 
Einfluß die Wassermenge und der Luftabschluß auf den Verlauf der 
Versuche haben. Auch gelingt es nicht immer, den Glimmer gleich 
dünn zu spalten, so daß die Radiiimstrahlen bei den einzelnen Ver- 
suchen nicht immer mit der gleichen Intensität wirken können. Es 
war daher für mich von Wichtigkeit, daß zufällig in derselben 
Kultui' Spirogtomum amhiguum und Paramaecium hursaria reichlich 
vorhanden waren. Ich konnte beide Spezies gleichzeitig unter den- 
selben Bedingungen beobachten. Ich setzte eine bestimmte .Anzahl 
von Spirosfomuni amhiguum und den chlorophyllhaltigen Paramaecium 
hursaria den Radiiimstrahlen aus und fand mehrfach, daß sich 
einzelne Paramaecium hursaria geteilt hatten, wählend dies, wie oben 
angegeben wurde, bei den der Radiuniwirkung ausgesetzten S;«r»- 
st'imum amhiguum nie der Fall war. Ich suchte nun wieder mög- 
lichst große Exenqilare von Spirosfomum amhiguum und Paramaecium 
hursaria heraus und setzte sie der Radiumeinwirkung aus. Es 
ließ sich dann fast regelmäßig durch Zählen ermitteln, daß sich von 
den Paramaecium hursaria einige im Laufe der ersten 24 Stunden 
der Bestrahlung geteilt hatten (häufig von 10 Tieren etwa 4—7) 
während bei Spirosfomum dies nie der Fall war. Nach ,30stündiger 
Bestrahlung fanden l’eilungen auch bei dieser chloi-ophyllhaltigen 
Form nicht mehr statt. Die Tiere, die sich während .36 stündigei# 
Bestrahlung nicht merkbar verändert hatten, verlangsamten dann 
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ihre Bewegungen. Sie quollen nach 3— 4tÄgiger Bestrahlung lang- 
sam auf und zerfielen. Konservierte Kxeraplai-e zeigten den Makro- 
nukleus etwas aufgeschwollen und stark tingierbar. 

Leider stand mir zur Zeit der vorstehenden Untersuchungen 
nur die eine Art clilorophyllhaltiger Protozoen in größerer Menge 
zur Verfügung, so daß ich die Ergebnisse nicht anderen chloro- 
phyllhaltigen Formen kontrollieren konnte. Es hat sich also ge- 
zeigt, daß die Kernteilung bei den untersuchten chlorophyllosen 
Infusorien bei Radiumeinw’irkung unterblieb, während sie bei dem 
■chlorophyllhaltigen Varamaechim bursarw anfangs normal verlief. Es 
legt dies den Gedanken nahe, daß die an die Belichtung des t'hloro- 
phylls gebundene Abspaltung von Sauerstoff die auf die Kernteilung 
schädigende Wirkung der Radinmstrahlen aufhielt. 

Auch M'iu,cock fand chlorophyllhaltige Tiere, Euylenn viridis 
und Hydra viridis, welche er dem Radium aussetzte, sowohl wider- 
standsfähiger gegen die zerstörende M’irkung der Strahlen als auch 
reizempfindlicher. 

Was nun die hemmende Wirkung des C’hloroph.ylls gegen diesen 
schädigenden Einfluß anhetrifft. so möchte ich zur Erklärung auf 
die Untersuchungen Hkktki-’s hinweisen. Hkiîtf.l stellte eine stark 
reduzierende Wirkung des ultravioletten Lichtes A'on 280 upt Wellen- 
länge auf die tierische und pflanzliche Zelle fest. Auch die von 
Hertel untersuchten Organismen erwiesen sich als ^\iderstands- 
fähiger gegen den schädigenden Einfluß der ultravioletten Strahlen, 
wenn sie Ohlorophyll enthielten. Schon Aschklsass u. Casp.cmi haben 
darauf hingewiesen, daß die sehr ähnliche Wirkung so verschiedener 
Strahlenarten wie der Röntgen-, Kathoden- und Becquerelstrahlen, 
sowie der blauen, violetten und ultravioletten Strahlen des Sjiektrums 
durch eine gemeinsame Ursache, ihre ionisierende (dissociierende) Kraft 
zu erklären sei. 

Sollte es sich nun bestätigen, daß ebenso wie die ultravioletten 
auch die Radiumstrahlen Sauerstoff entziehend auf den Stoffwechsel 
der Zelle einznwirken imstande sind, so wären aus diesem (tedanken- 
gange heraus vielleicht auch die Versuche von Ve:neziani zu er- 
klären. Veseziasi fand die Ojxdina mnarum, welche er im hängenden 
Tropfen von physiologischer Kochsalzlösung der Radiuineinwirkung 
anssetzte, stets länger lebend, als die Koutrolltiere. ') Die Tiere leben 
normalerweise in einem sauerstoftärmen Medium, dem Dann. 


*) Venezias! spricht von Eiicystierung der Opaliiieu, meint aber wolil .tbsierbe- 
«rscbeinungeu. 
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Die in einem sauerstoflfreichen l[edium, dem Rattenl)Iute. 
lebenden "I'vypanosomen dagegen fanden Lavehan u. Mf^sil unter 
Kadiumeinwirkung im hängenden Tropfen bereits nach 12 Stunden 
zerstöi't, während die Kontrolltiere mehrere Tage lebten. Doch mag 
die.s auch in der zerstörenden Wirkung der Radiumstrahlen über- 
haupt seine Erklärung finden. 

Meine Beobachtungen dürften die elektive Wirkung der Radium- 
strahlen bestätigen, und zwar auf eine spezielle S<‘liüdigung der Kern- 
substanz hinweisen. Es si)rechen hierfür sowohl die geschilderten 
Kernveränderungen von S/nroslomum amhkfmun. als auch das gänz- 
liche Unterbleiben der Kernteilungen bei den chlorophyllosen In- 
fusorien. Die Störung der Spermatogenese und die Abtötung von 
Spennatozoen durch gesundes (lewebe hindurch, die schnelle Zer- 
störung der Haut und maligner Geschwülste mit ihren sich schnell 
teilenden Zellen mögen vielleicht auf der gleichen Eigenscliaft der 
Radiumstrahlen beruhen. 

Das Protoplasma scheint erst später allmählich geschädigt zu 
werden. Diese Schädigung zeigt sich bei den untersuchten Protozoen 
deutlich zuei-st in der Vergrößerung der pulsierenden Vakuolen und 
in der Verlangsamung ihrer Pulsation, sodann in den Quellungs- 
ei-scheinungen. Es ist übrigens bemerkenswert, daß Kölsch .sehr 
ähnliche Quellungs- und Absterbeerscheinungen bei ciliateii Infusorien 
beobachtete, denen Sauerstoff entzogen wurde. 

Die untersuchten Protozoen zeigten eine sehr vei-schiedene 
Empfindlichkeit gegen die Einwirkung der Radiumstrahlen. Eine 
Ähnlichkeit mit der Einwirkung des ultravioletten Lichtes zeigten 
die Radiumstrahlen auch insofern, als .sie erst einen Reiz auf das 
Pi-otoplasma ausübten — ein Vorgang, der besonders bei Pelomyxa 
deutlich wurde. Erst hierauf folgte die schädigende Wirkung, 
J’elnmyxa paluslris, Dif'fluyia pyriformis und Arcella vulgaris waren 
aber imstande, sich von häufig sogar recht beträclitlichen Störungen 
wieder zu erholen. Bei längerer Einwirkungsdauer übten die 
Radiumstralilen jedoch eine tödliche Wirkung auf alle untersuchten 
Protozoen aus. 

Berlin, Dezember 1904. 
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